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SOMMAIRE
Ce travail bibliographique vise a foumir de I'mformation a quiconque desirerait se lancer
dans 1'elaboration d'un schema de traitement des eaux usees d'abattoirs. La
reglementation quebecoise dans ce domaine y est presentee ainsi que plusieurs traitements,
avec une attention particuliere sur Ie traitement physico-chimique a cause de son utilisation
repandue et sur les traitements biologiques vu leur grande efficacite. On y fait ensuite un
parallele entre les schemas de traitement proposes par cet ouvrage et la realite deja
existante au Quebec.
A la lumiere des informations recueillies, on peut proposer differents schemas de
traitement, selon Ie type d'abattoir. Tout d'abord, leur schema de traitement doit
comprendre les traitements physiques de dessablage, de tamisage et de degraissage. Cette
demiere etape doit etre faite par un traitement physico-chimique. Dans Ie cas des petits
et moyens abattoirs qui rejettent leurs eaux usees dans un cours d'eau, Ie Reacteur
Sequentiel Biologique (RSB) est Ie meilleur choix de traitement. Dans Ie cas d'un plus
gros abattoir dans la meme situation, Ie reacteur a lit fluidise en mode aerobie pourrait
representer un bon choix. Les abattoirs qui rejettent leurs eaux usees dans les egouts
municipaux vers une usine d'epuradon peuvent rencontrer les normes suite a un traitement
physico-chimique. Advenant 1'imposidon de normes plus severes, il suffirait d'ajouter un
traitement biologique, aerobie de preference.
II estjuste de dire qu'au Quebec, de bons choix ont ete faits par Ie passe, car ce sont ces
traitements qui ont ete preconises lors de la mise sur pied des differents schemas de
traitements dans les abattoirs de la province.
11
REMERCffiMENTS
Je dens tout d'abord a remercier monsieur J. Peter Jones, Ph.D., ing. pour ses conseils
et pour avoir accepte de remplacer a pied leve monsieur Pierre F. Vidal, Ph. D., ing.
pour la correction de mon essai.
Je tiens aussi a remercier la Faculte des Sciences Appliquees, la Faculte des Sciences et
tout particulierement la direction de la Maitrise en Environnement pour son appui dans
mon dossier.
Merci a mon pere, ma mere et ma soeur qui ont su, consciemment ou inconsciemment,
m'inculquer Ie gout des etudes et du depassement personnel.
Finalement, merci a ma conjointe, Martine, qui a su m'appuyer, m'epauler et m'endurer





TABLE DES MATIERES .................................... iv
LISTE DES TABLEAUX .................................... vi
LISTE DES FIGURES ..................................... .vii
DSTTRODUCTION ....................................... 1
CHAPFTRE 1- LES EAUX USEES D'ABATTOIRS .................. 2
CHAPFTRE 2- LES TRAFTEMENTS PHYSIQUES ................... 8
2.1 Le dessablage ................................... 8
2.2 Le tamisage .................................... 8
2.3 Le degraissage ................................... 9
2.4 La Flottation par Air Dissout (FAD) et la sedimentation ......... 10
CHAPITRE 3- LE TRAFTEMENT PHYSICO-CHIMIQUE .............. 12
3.1 La coagulation. .................................. 13
3.2 La floculation. ................................... 16
3.3 La flottation. .................................... 17
3.4 La sedimentation. ................................. 18
IV
3.5 Avantages et inconvenients du traitement. .................. 20
3.6 Performances du traitement face aux eaux usees d'abattoirs. ....... 21
CHAPFTRE 4- LES TRArTEMENTS BIOLOGIQUES ................. 25
4.1 Les traitements anaerobies. .......................... 25
4.1.1 Digestion a lit de boues. ....................... 29
4.1.2 Reacteur anaerobie a chicanes. ................... 33
4.1.3 Le contact anaerobie ......................... 35
4.2 Les traitements aerobies ............................. 38
4.2.1 Le Reacteur Sequentiel Biologique (RSB) ............ 40
4.2.2 Les Disques Biologiques Rotatifs (DBR) ............. 44
4.2.3 Le traitement par boues activees .................. 47
4.3 Reacteur a lit fluidise ............................... 53
4.4 Les lagunes ..................................... 55
4.4.1 Lagunes anaerobies .......................... 55
4.4.2 Lagunes aerobies ........................... 57
4.4.3 Lagunes aerees ............................. 57
4.4.4 Lagunes a aeration prolongee .................... 59
4.4.5 Grandeur et localisation ....................... 60




1.1 Caracteristiques moyennes des eaux usees d'abattoir. .............. 4
3.1 Degre d'enlevement de certains polluants par differents traitements physico-
chimiques. ......................................... 22
4.1 Performances du RSB situe chez "Les Abattoirs Billette Inc." a St-Louis de
Gonzague, Quebec, a une temperature deO°C.. ................. 42
4.2 Performances (% d'enlevement) du traitement par boues activees ^ trois 6^
differents. ............................... ...........51
4.3 Performances (% d'enlevement) du traitement par boues acdvees opere en
mode continu et intermittent. ....................... .......52
4.4 Performances d'un lagune aeree traitant des eaux usees prealablement traitees
par une lagune anaerobie. ......................... .......59
4.5 Performances de la lagune a aeration prolongee. ............. .....60
4.6 Performances (% d'enlevement) de 1'azote total et du phosphore total par
trois plantes aquatiques emergentes differentes. .................. 61
VI
LISTE DES FIGURES
1.1 Schema type de production d'un abattoir. ...................... 2
3.1 Schema de traitement physico-chimique de 1'abattoir d'Olymel Societe en
Commandite situe a Princeville, Quebec. ...................... 12
3.2 Particule colloidale et sa double couche. ...................... 14
4.1 Schema de la fermentation anaerobie. ........................ 26
4.2 Reacteur anaerobie a chicanes. ............................ 34
4.3 Schema d'un traitement par boues activees. .................... 48
Vll
INTRODUCTION
L'industrie agro-alimentaire est un secteur important de 1'economie quebecoise et son
impact sur la qualite de 1'environnement n'est plus a questionner. Les abattoirs font partie
integrante de cette industrie et produisent des eaux usees tres polluees. II est imperatif
de modifier la qualite de ces eaux usees afin de preserver 1'environnement.
Ce travail vise a presenter Ie fonctionnement d'un abattoir type, les sources des eaux
usees ainsi que leurs caracteristiques generales. Sera ensuite dressee la situation
sommaire au Quebec en ce qui a trait a la reglementation de ce type de rejet.
Plusieurs traitements appliques a ces eaux usees, soit en usine, en usine pilote ou en
laboratoire seront ensuite presentes ainsi que leur efficacite face a cet effluent, dans Ie but
de degager un schema de traitement type. Apres avoir degage ce schema, il sera ensuite
possible de comparer avec ce qui a ete favorise par Ie gouvemement du Quebec.
Ce travail a aussi pour but de faire ressortir les etapes essentielles a suivre lors de
1'implantation d'un systeme de traitement des eaux usees d'abattoirs.
Les donnees rapportees proviennent d'une recherche bibliographique, mises a part les
donnees sur 1'abattoir d'Olymel Societe en Commandite situe a Princeville, Quebec, qui
elles, proviennent de mon experience personnelle lors d* un stage effectue au niveau du
traitement des eaux usees dans cette usine.
CHAPrTRE 1
LES EAUX USEES D'ABATTOIRS
Les eaux usees d'abattoirs sont parmi les plus concentrees de 1'industrie alimentaire
(RECZEY, 1984). Elles proviennent essentiellement de toutes les parties de I'usine,
representant chacune une etape du precede de production. La figure 1.1 demontre Ie


















Figure 1.1 Schema type de production d'un abattoir. Tire du precede de
production de 1'abattoir de pores d'Olymel Societe en Commandite, situe
a Princeville, Quebec.
Certains abattoirs possedent aussi une salle de decoupe des carcasses et dans Ie cas du
boeuf, une etape s'ajoute a 1'abattage, soit 1'enlevement de la peau. Dans un abattoir,
1'eau sert principalement au lavage (COOPER et RUSSEL, 1982), on entend par la Ie
lavage des carcasses par des douches ainsi que la sanitation, qui comprend Ie lavage de
tous les equipements, murs, planchers et aires de travail. Lors du lavage des equipements
et des lieux de production, differents types de produits nettoyants sont utilises. II y a les
detergents alcalins, les acides et les produits enzymatiques. Ces trois types de produits
sont utilises en altemance de jour en jour pour assurer une bonne desinfection des lieux,
mais ceci entrame des variations de la qualite des eaux usees (entre autres Ie pH) d'une
joumee a 1'autre. L'eau represente done Ie medium de transport pour les matieres
indesirables, permettant ainsi de garder un bon degre de salubrite a toutes les etapes de
la production. Le sang (proteines) et les matieres grasses (huiles et graisses) sont les
principaux polluants des eaux usees d'abattoirs, n est done primordial de diminuer leur
presence avant de trailer 1'eau, ce que les abattoirs modemes font normalement
(ZEEVALKINK, 1984). Le sang peut etre recupere pour d'autres utilisations (farine de
sang par exemple) avant de Ie melanger avec 1'eau. Le gras peut etre capte par des
degraisseurs classiques (ex.: trappes a gras). Toutefois, malgre ces dispositifs, 1'eau usee
contient quand meme de ces polluants et est nocive pour 1'environnement aquatique, quoi
que pas directement toxique (DART, 1974). Sa charge organique favorise la croissance
des microorganismes deja presents dans Ie milieu aquatique, amenant ainsi une baisse de
1'oxygene dissout, ce demier etant utilise pour oxyder les matieres organiques, et la
qualite de 1'eau s'en trouve deterioree. Les matieres en suspension presentes peuvent
aussi se deposer au fond des cours d'eau et favoriser la formation d'une couche de boues
anaerobies (DART, 1974), tandis que les huiles et graisses peuvent former une couche a
la surface de 1'eau (DART, 1974). Certains parametres sont utilises pour caracteriser la
qualite des eaux usees d'abattoirs. Leurs valeurs moyennes sont presentees au tableau
1.1:
Tableau 1.1: Caracteristiques moyennes des eaux usees d'abattoirs.
Parametre Concentration (mg/L)
Demande Biochimique en Oxygene sur 5 jours (DB05) 250 - 4000
Demande Chimique en Oxygene totale (DCOtoiai) 430 - 3000
DCO.,,,.,,1. 340 - 680
Azote total (NTK (Kjeldhal)) 23 - 1500
Azote ammoniacal (NHg-N) 5-50
Huiles et graisses (H et G) 100 - 928
Phosphore total 10 - 16
Matieres En Suspension (MES) 200 - 1200
Solides totaux 700-3000
Solides volatils 415 - 3000
Tire de (ANONYME, 1985; CATRY et OGER, 1984; COOPER et RUSSEL, 1982;
HARRISON et coll., 1991; SASTRY et MOHANRAO, 1963; TOLDRA et coll., 1987).
Ces larges plages de valeurs recueillies dans plusieurs references donnent une idee de
grandeur en ce qui a trait a chaque parametre. Toutefois, il ne faut pas les prendre comme
des valeurs necessairement admissibles pour tous les abattoirs. En effet, la qualite des
eaux usees varie beaucoup d'un abattoir a 1'autre. Le type et Ie nombre d'animaux
abattus, la quantite d'eau utilisee pour chaque animal ainsi que 1'efficacite de la
recuperadon du sang et du gras ne sont que quelques facteurs qui contribuent a la
variation de la quantite et de la qualite de 1'eau usee entre les abattoirs (COOPER et
RUSSEL, 1982; DART, 1974). Vu cette grande variation, il est imperatif de bien
caracteriser 1'eau usee que 1'on veut traiter, pour pouvoir bien choisir Ie traitement, Ie
dimensionner et en estimer les couts (WTTHEROW, 1976; ZEEVALKINK, 1984). Pour
ce faire, une strategic d'echantillonnage devrait etre mise sur pied pour obtenir Ie plus de
renseignements possible. Les donnees recueillies devraient non seulement representer les
valeurs moyennes d'une joumee normale d'abattage en ce qui a trait au debit et aux
differents parametres indicateurs de la pollution, mais aussi, quantifier les pointes et les
creux du debit d'eau et de la charge organique. En effet, vu Ie foncdonnement
intermittent d'un abattoir (environ 8 heures par jour, 5 jours par semaine), il se presente
des pointes de consommation d'eau et de charge organique, par exemple, lors de debut
du lavage a la fin de 1'abattage. La nuit, tant Ie debit que la charge organique deviennent
faibles. U ne faut done pas se fier seulement a des echantillons regroupes recueillis sur
24 heures. Meme si les echantillons ponctuels ne semblent donner que rarement des
informations valables (DART, 1974), ils ont leur place quand vient Ie temps de quantifier
les chocs de charge pouvant perturber Ie systeme de traitement.
Pour proceder a un bon echantillonnage, il faut tout d'abord utiliser un debit-metre, pour
pouvoir correler les resultats des analyses avec Ie debit d'eau (DART, 1974). Des
echantillons echelonnes sur 24 heures pendant une periode de 5 jours devraient etre
amasses. Des echantillons ponctuels a divers moments de la joumee lors des pointes et
des creux, soit du debit ou de la charge organique, seront tres utiles pour prevoir les
variations joumalieres, permettant ainsi d'optimiser Ie systeme de traitement. Ceci
s'avere particulierement vrai pour Ie traitement physico-chimique par
coagulation-floculation (s'il n'y a pas de bassin de retention).
Vu la charge polluante de ces eaux usees (voir tableau 1.1), il est primordial de prendre
des moyens pour les traiter. Au Quebec, il n'y a actuellement pas de reglement regissant
ce type de rejet. U n'y a done pas de normes tres uniformes. Seuls certains articles de
la loi sur la qualite de 1'environnement peuvent done servir a coincer les pollueurs. Les
abattoirs sont tenus de trailer leurs eaux usees jusqu'a une certaine qualite en vertu de
cette loi. Le degre de traitement est determine en premier lieu par la destination des eaux
usees. n y a deux grandes destinations: un cours d'eau (riviere, misseau) et les egouts
(vers une usine d'epuration municipale). Pour ce qui est du cas des rejets dans un cours
d'eau, Ie Ministere de 1'Environnement du Quebec (MENVIQ) demande Ie respect des
normes suivantes: phosphore (1 rng/L), DB05 (30 mg/L) et MES (30 mg/L). Toutefois,
chaque dossier est traite individuellement et des donnees sur les caracteristiques
hydrauliques du cours d'eau recepteur sont amassees permettant ainsi de mieux determiner
sa capacite depolluante et fixer une norme de rejet plus precise.
Si les eaux usees sont rejetees vers une usine d'epuration municipale, les normes de rejet
permises a 1'abattoir seront fixees par une entente avec la municipalite. Les municipalites,
dans Ie cadre du projet d'assainissement des eaux, peuvent adopter des reglements au
niveau des normes de rejet, leur permettant ainsi de respecter la capacite de leur usine
d'epuration. Elles doivent done veiller a ce que les normes soient rencontrees par les
abattoirs. Normalement les normes regissent les parametres suivants: pH (entre 5,5 et
9,5), temperature, phosphore (norme provinciale de 1 mg/L), H et G (150 mg/L pour les
graisses animales et vegetales), MES et DB05. La norme limite en DB05 est exprimee
en kg/jour rejetes. U importe done de connaitre la concentration moyenne des eaux usees
ainsi que la consommation d'eau de 1'abattoir (debit et volume joumalier). On exige des
abattoirs qu'ils epurent leurs eaux selon la performance de la meilleure technologie
disponible. Au Quebec, pour les plus gros abattoirs, Ie traitement presque umversel est
Ie traitement physico-chimique (coagulation, floculation et flottation par air dissout). Son
implantation visait surtout 1'enlevement des H et G, mais par Ie fait meme Ie phosphore
et la DB05 s'en trouvent diminues. Le MENVIQ considere que ce traitement a une
efficacite d'enlevement de 70% a 75% pour la DB05. La municipalite demandera done
a 1'abattoir de traiter ses effluents entre 70% et 75%. Par exemple, si les effluents non
traites d'un abattoir rejettent 100 kg de DB05/jour, ils devront etre traites pour que Ie
rejet ne soit que de 25 kg de DB05/ jour. En cas de non-respect des normes, meme si
la municipalite a un reglement, la direction regionale du MENVIQ est chargee




Comme leur nom 1'indique, les traitements physiques font appel aux forces physiques pour
changer la qualite de 1'eau usee (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985). Du point
de vue des eaux usees d'abattoirs, ces traitements sont habituellement consideres comme
des pretraitements, eliminant des matieres indesirables pour Ie traitement subsequent.
"Le pretraitement a pour but de retenir, aussi pres que
possible du point d'emission de Fensemble des eaux
residuaires, les particules les plus grossieres susceptibles de
se degrader rapidement. H soustrait ainsi une charge
polluante non negligeable et limite les effets nefastes de
certains produits (graisses par exemple) sur Ie
fonctionnement des installations situees en aval (bassin
d'aeration, lit bacterien...)." (SACHON, 1984)
2.1 Le dessablage
Cette etape permet de liberer 1'eau de toutes les particules de sable ou de gravillon qui
pourraient s'y retrouver. Le dessablage se fait soit en utilisant la force centrifuge, soit
par sedimentation, cette derniere etant la plus utilisee et la plus simple, fl suffit d'avoir
un petit bassin de sedimentation. On pourra ainsi debarrasser 1'eau des particules de plus
de 2 mm de diametre (KIESTRA et EGGERS, 1986).
2.2 Le tamisage
Les eaux usees d'abattoirs contiennent beaucoup de matieres grossieres en suspension,
comme les poils par exemple. On peut separer ces matieres de 1'eau grace a un tamis
(DART, 1974) dont les orifices mesurent normalement entre 0,25 mm et 2 mm de
diametre (SACHON, 1984). Au Quebec, Ie tamis Ie plus utilise est Ie tamis a tambour:
un tamis a element filtrant mobile nettoye de fagon continue. U existe aussi des tamis a
element filtrant fixe dont les dechets sont elimines, soit par un racleur, soit par gravite
(SACHON, 1984). Ces demiers ont 1'avantage d'etre moins vulnerables mecaniquement
que les tamis a tambour (SACHON, 1984). Bien que les tamis a tambour soient sensibles
aux froids rigoureux (SACHON, 1984), ceci ne represente pas vraiment un probleme au
Quebec, car on les retrouve genemlement a 1'interieur des abattoirs. En ce qui concerne
leur rendement, on peut s'attendre a un enlevement de 1'ordre de 30 a 55% des MES
(SACHON, 1984).
2.3 Le degraissage
La separation des H et G de 1'eau revet une grande importance dans Ie traitement des
eaux usees d'abattoirs. Premierement, parce que ce sont des polluants majeurs et
deuxiemement, parce que leur presence s'avere nefaste pour certains traitements
biologiques. Le principe de la difference de densite entre les matieres grasses et 1'eau est
a la base du processus de separation (SACHON, 1984). En effet, une partie des H et G
flotte a la surface de 1'eau tandis qu'une autre partie est sedimentee. U existe differents
types de separateurs: Ie degraisseur classique (sans insufflation d'air), Ie decanteur
primaire, Ie degraisseur aere et la coagulation-floculadon-flottation. Ce demier type de
degraisseur sera aborde au chapitre 3 etant donne sa classification comme traitement
phy sico-chimique.
La capacite des degraisseurs a eliminer les graisses et les H et G est toutefois limitee, car
ce qui flotte a la surface ne represente qu'environ 15% de ce que 1'on retrouve dans 1'eau
usee. Ce pourcentage represente done 1'efficacite d'un degraisseur classique, en ne
considerant que la partie flottante (SACHON, 1984). Si on ajoute a cela les matieres
decantables, on augmente 1'efficacite a environ 30 % pour un degraisseur aere, et a 40%
pour un degraisseur classique. "Ainsi, 1'aeration diminuerait 1'efficacite globale alors
qu'elle permet une augmentation de la quandte des graisses flottees."(sic) (SACHON,
1984). La concentration des matieres flottantes en graisses se situe a environ 80 a 90%,
alors que les matieres decantables en contiennent moins de 50% (SACHON, 1984). Le
rendement relativement faible d'enlevement des graisses s'explique par Ie fait que les H
et G entrent en emulsion dans 1'eau, les rendant done impossibles a separer par flottation
ou sedimentation. Cette emulsification est favorisee et stabilisee par les proteines du sang
presentes dans 1'eau usee (ROUSEV et GRIGOROV, 1984). On peut done constater que
Ie systeme "matieres grasses/eau" est plutot complexe. La charge hydraulique
(m3/m2.heure) influence aussi Ie degre de separation des H et G. Comme on pouvait s'y
attendre, plus elle augmente, mains efficace est la separation (KEMPA et MANCZAK,
1986). La temperature de 1'eau n'influence pas beaucoup Ie degraissage, car normalement
la majorite de cette etape est remplie par Ie traitement physico-chimique qui lui, est
presque independant de la temperature. Les degraisseurs etant normalement situes a
1'interieur des usines, Us ne sont pas affectes par les variations de la temperature
exterieure.
2.4 La Flottation par Air Dissout (FAD) et la sedimentation
La FAD foncdonne selon un principe voulant que 1'adsorption de microbulles d'air sur
une particule en suspension diminue la densite apparente de la particule et lui permet de
flatter (CATRY et OGER, 1984). Elle peut ensuite etre enlevee par un racleur. Au
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niveau des eaux usees d'abattoirs, 1'efficacite de la FAD est minime si utilisee sans
coagulant et adjuvant de floculation, vu la grande quantite de pollution soluble. La theorie
de la FAD sera abordee au chapitre 3.
En ce qui conceme la sedimentation, elle est utilisee dans Ie dessablage et dans la
separation des H et G telle que presentee precedemment. Pour la meme raison que la




Le traitement physico-chimique a done d'abord ete implante au Quebec a titre de
pretraitement ayant pour but d'enlever les H et G jusqu'a un niveau acceptable et ce,
dans les gros abattoirs rejetant leurs eaux usees dans les egouts municipaux. Ce
traitement s'effectue en trois etapes majeures: la coagulation des matieres colloidales, la
floculation, et pour terminer, la FAD ou la sedimentation. Le principe est done de
permettre 1'agglomeration des particules colloidales, pour pouvoir les separer de 1'eau par
un moyen physique (BEAUDRY, 1984). Sans cette agglomeration, il serait impossible
d'enlever ces particules par vote physique etant donne qu'elles ne sedimentent que tres
peu et qu'elles sont trop petites pour que la flottation soit efficace. La figure 3.1
represente Ie schema de traitement physico-chimique type tel qu'utilise au Quebec.
Affluent du
traitement D^ssablage ^| Tamisage
Ajout Ajout Ajout
de de de









Figure 3.1. Schema de traitement physico-chimique de 1'abattoir d'Olymel Societe en
Commandite situe a Princeville, Quebec.
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La premiere etape consiste done en 1'ajout d'un coagulant, Ie chlomre femque (FeClg)
pour Ie cas qui nous interesse. Le pH est ensuite retabli a la hausse, permettant un autre
type de coagulation et preparant Ie milieu pour 1'adjuvant de floculation, un
polyelectrolyte anionique synthetique. Son ajout facilite 1'agglomeration des flocs
provenant de la coagulation. En demier lieu, 1'eau usee est envoyee dans Ie bassin de
FAD, apres quoi 1'eau traitee est rejete. Voyons done maintenant chacune des etapes en
detail.
3.1 La coagulation.
Les particules colloidales ont un diametre situe entre 0,002 et 0,5 jum, pouvant aller
jusqu'a 1 ^im. II existe deux grands types de colloides: les particules hydrophobes et les
hydrophiles (BEAUDRY, 1984). Les collo'ides ont normalement une charge nette
negative (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985) et leur faible taille fait en sorte
que les charges repulsives prennent Ie dessus sur les forces d'attraction. Les particules
ne peuvent done s'agglomerer et former de plus grosses particules decantables ou propices
a 1'utilisation de la flottation. Le mouvement Brownien (mouvement rapide et
desordonne) qui les caracterise les garde en suspension (TCHOBANOGLOUS et
SCHROEDER, 1985). Pour obtenir un grossissement des particules, il faut reussir a
vaincre les forces qui les maintiennent separees, done, les destabiliser. La coagulation
se definit done comme suit:
"Processus comportant en premier lieu la destabilisation
d'une suspension colloidale et, en second lieu, 1'agregation
des particules en petits amas, ou flocons, sous 1'action du
mouvementBrownien." (BEAUDRY, 1984)
La coagulation est regie par quatre grands mecanismes:
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1. Compression de la double couche de la particule.
2. Neutralisation de la charge.
3. Pontage interparticulaire.
4. Piegeage des colloides par les precipites
La double couche electrique des particules colloidales acquise en milieu aqueux est a la
base de la force repulsive qui garde les colloides en suspension en les empechant de
s'agglomerer. Cette double couche est presentee a la figure 3.2. La compression de cette
demiere (par 1'ajout d'un electrolyte) permet aux forces de Van der Waals (forces de
cohesion) de supplanter 1'effet des forces repulsives. En effet, apres compression de la
double couche, les particules sont plus petites et les forces de Van der Waals qui croissent
rapidement avec Ie rapprochement prennent Ie dessus sur les forces repulsives, qui elles,
croissent moins rapidement en fonction du rapprochement (BEAUDRY, 1984).
1: Particule avec charge d'origine
2: Couche fixe
3: Couche diffuse
Figure 3.2: Particule colloidale et sa double couche. Tire de (BEAUDRY, 1984).
Par suite de cette compression, 1'agglomeration (soit des collisions "efficaces" entre les
colloides destabilises) sera regie par Ie mouvement Brownien (BEAUDRY, 1984).
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La neutralisation de la charge se fait en ajustant Ie pH (done la concentration des ions H+)
ou en augmentant la concentration des cations. Ces ions s'adsorbent sur les particules et
les neutralisent (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985). N'ayant plus de charge,
elles peuvent alors s'agglomerer. Le pontage interparticulaire se produit lorsqu'un
polymere se forme et est adsorbe par plusieurs particules. Le piegeage par les precipites
se produit quand un precipite se forme et trappe en passant une particule colloidale
(TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985).
Les colloides presents dans les eaux usees d'abattoirs proviennent en grande partie de
proteines, done sont hydrophiles. Les fonctions acides et basiques presentes sur les
proteines sont chargees positivement ou negativement selon Ie pH, assurant une bonne
interaction avec Ie milieu aqueux. U est done necessaire de les destabiliser pour les
agglomerer. Pour ce faire, on fait appel a certains produits chimiques servant de
coagulants. Les plus utilises en abattoirs sont Ie chlorure ferrique (FeCls) et Ie sulfate
femque (Fe2(S04)3). Le sulfate d'aluminium (Al2(S04)3. 14H20) peut aussi etre utilise.
Les ions metalliques (Fe3+ et A13+) agissent selon differents mecanismes. Vu leur acidite,
ces sels causeront une coagulation des differentes proteines selon leur point isoelectrique.
La precipitation des sels metalliques sous forme d'hydroxydes permet aussi 1'enlevement
des proteines et matieres colloidales par adsorption de ces demieres sur ces precipites
(RUSTEN et coll., 1990). Le plus couramment, les systemes de traitement physico-
chimiques installes au Quebec font appel a une combinaison de ces deux mecanismes. U
y a tout d'abord ajout du coagulant. Le pH acide et la presence d'ions Fe3+ par exemple,
provoquent la coagulation selon Ie point isoelectrique. On augmente ensuite Ie pH vers
7.0. H y a alors precipitation de 1'hydroxyde metallique qui adsorbe les colloides. U est
important de bien doser Ie coagulant car un manque ou un exces menent a une mauvaise
coagulation. Le dosage du coagulant est proportionnel a la charge polluante de 1'eau usee
(MfflALTZ et CZAKO, 1984).
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Notons que d'autres matieres ou procedes peuvent etre utilises dans la coagulation.
L'acide lignosulphonique, un dechet de 1'industrie des pates et papiers, a ete utilise pour
epurer des eaux usees d'abattoirs (COOPER et RUSSEL, 1982; SHERMAN, 1979). U
a la propriete de faire precipiter les proteines solubles (sang) et n'a pas besoin d'aj out de
polymere, quoique quelques ajustements de pH soient requis (SHERMAN, 1979). La
quantite de boues ainsi produites serait reduite et les boues seraient aussi moins toxiques
(SHERMAN, 1979). L'electricite peut aussi etre utilisee pour coaguler les particules
collo'idales. L'electrocoagulation utilise Ie mecanisme de neutralisation des charges grace
aux electrodes placees dans 1'eau (RAMIREZ et coll., 1976).
La variation du pH a elle seule peut faire coaguler les proteines. En effet, si on fait un
double ajustement du pH (baisser a 3,0 et ensuite remonter entre 7,0 et 9,0)
1'hemoglobine (un des principaux constituants du sang) se separe en ses deux consdtuants,
1'heme (I* unite non polypeptidique qui transporte 1'oxygene) et la globine (proteine). Une
partie de cette demiere est alors precipitee (COOPER et RUSSEL, 1982).
3.2 La floculation.
Une fois les matieres colloidales destabilisees et les premiers flocs formes, il faut les
regrouper pour obtenir un grossissement des flocs ameliorant leur consistance et
augmentant leur densite (BEAUDRY, 1984). Le processus de floculation peut s'effectuer
par un brassage modere permettant aux flocs de s'accoler. Toutefois, 1'ajout d'un
adjuvant de floculation est souvent necessaire pour accelerer Ie processus vu les unites de
traitement tres compactes utilisees presentement au Quebec. Ces adjuvants sont presque
exclusivement des polyelectrolytes anioniques de synthese etant donne leur tres bonne
performance pour les eaux usees d'abattoirs comparativement aux polyelectrolytes
cationiques (LI et coll., 1986). L'ajustement du pH avant 1'ajout du polyelectrolyte devra
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etre fait en consequence de ce demier, car son efficacite varie en fonction du pH.
Certains polymeres naturels peuvent etre utilises comme adjuvants de floculation. Des
essais ont ete realises a 1'abattoir d'Olymel Societe en Commandite a Princeville avec la
chitine, polysaccharide provenant de la carapace de crustaces (la crevette en particulier).
Malheureusement, les tests furent de courte duree vu Ie cout eleve de ce produit
comparativement au polyelectrolytes synthetiques. La resistance des flocs avec la chitine
ne semblait pas assez bonne face a la turbulence dans les unites de traitement par
flottadon, la couche de boues avait done de la difficulte a se former a la surface
(POUDRIER, 1990). Une fois la floculation accomplie, il reste a separer les flocs de
1'eau.
3.3 La flottation.
La flottation permet de separer les polluants coagules et flocules de 1'eau avant son rejet.
Comme son nom 1'indique, cette etape a pour but d'amener les flocs a la surface, formant
ainsi une couche de boues qui sera recuperee par un racleur. Dans les unites de
traitement physico-chimique actuellement en fonction au Quebec, on utilise la FAD. Le
principe consiste a produire de fines bulles d'air qu'on injecte a la base d'un bassin de
flottation. En remontant, les bulles s'adsorbent aux flocs et les entrainent a la surface en
diminuant leur densite apparente (CATRY et OGER, 1984). La FAD represente la
meilleure methode de flottation tant au point de vue technique qu'economique (ROUSE V
et GMGOROV, 1984). La flottation utilise la loi de Henry voulant que la quantite d'un
gaz dissout dans 1'eau a 1'equilibre soit proportionnelle a la pression partielle de ce gaz
en contact avec la surface du liquide (ILETT, 1980). L'equation 3.1 represente la loi
de Henry (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985):
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x.^xP. (3-1)xg=KHXtfg
ou Xg represente la fraction molaire du gaz a Fequilibre dans la phase liquide, KH=
constante de Henry (atm"1) et Pg= pression partielle du gaz en atmosphere (atm).
Pour arriver a faire de fines bulles d'air dans 1'eau, on prend done une partie des eaux
usees que 1'on melange avec de 1'air dans un reservoir pressurise. Cette eau est ensuite
injectee a la base du bassin de flottation et melangee avec 1'eau usee post-coagulation et
floculation. En retoumant a la pression atmospherique, 1'eau sortant du reservoir
pressurise devient sursaturee en air. Les gaz se degagent alors sous forme de fines bulles
ayant de 0,01 a 0,07 mm de diametre (ROUSEV et GRIGOROV, 1984). L'obtention
d'une bonne flottation necessite que Ie contact "bulle-floc" soit optimal. Pour ce faire,
il faut obtenir les plus petites bulles possibles, car elles remontent plus lentement a la
surface et produisent done moins de turbulence (CATRY et OGER, 1984).
L'efficacite de Finteraction "bulle-floc" depend aussi de 1'etat de la surface des flocs et
de la tension de surface entre gaz, liquide et flocs (CATRY et OGER, 1984). La
presence de detergents diminuant la tension de surface serait defavorable au processus de
flottation. Mis a part 1'air dissout, les bulles peuvent aussi etre formees par 1'electrolyse
de 1'eau grace a plusieurs electrodes, c'est 1'electroflottation (RAMIREZ et coll., 1976).
Comme I'electrocoagulation, ce procede demande passablement d'energie et n'est
d'ailleurs pas utilise dans les abattoirs du Quebec.
3.4 La sedimentation.
On peut aussi utiliser la sedimentation pour separer les flocs de 1'eau. On fait alors appel
a la gravite pour effectuer Ie travail de separation. Dans ce cas, il faudra dimensionner
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soigneusement Ie bassin en fonction de la vitesse de sedimentation des flocs (vj. Cette
vitesse est normalement decrite par 1'equation de Stokes (equation 3.2)
(TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985):
^^S-^-^dp2 (3.2)
ou g represente 1'acceleration gravitationnelle (m/s), pp et p^ = densite de la particule
et de 1'eau respectivement (kg/m3), dp = diametre de la particule (m) et p.= viscosite de
1'eau (kg/m.s).
II est tres difficile d'arriver a calculer une vitesse de sedimentadon precise, vu la
fluctuation des caract^ristiques physiques des flocs. On peut toutefois obtenir un intervalle
de valeurs representatives (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985). Apres avoir
obtenu la vitesse de sedimentation approximative des particules, on pourra concevoir Ie
bassin en fonction d'une vitesse critique de sedimentation (^s) calculee selon Ie debit de
1'eau usee et 1'aire du bassin (equation 3.3) (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER,
1985):
v°=t (3.3)
ou Q represente Ie debit en m /seconde et Ag= surface du bassin en m .
Toutes les particules ayant une vitesse de sedimentation plus grande que Vcs seront
enlevees et les autres seront eliminees selon Ie rapport vjv^ (TCHOBANOGLOUS et
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SCHROEDER, 1985). Les boues sont recoltees par un racleur de fond et /ou par des
valves de vidange. Meme si la sedimentation et la flottation produisent des resultats
semblables (ULMGREN, 1975), on doit donner 1'avantage a la flottation, car elle permet
d'obtenir une unite de traitement plus compacte, ce qui s'avere important vu Ie frequent
manque d'espace dans les usines.
3.5 Avantages et inconvenients du traitement.
L'utilisation repandue du traitement physico-chimique au Quebec revele qu'il repond bien
aux besoins de 1'industrie. Toutefois, 11 faut tenir compte que son operation peut etre tres
couteuse vu la grande quantite de produits chimiques necessaires a son fonctionnement et
Ie besoin d'operateurs qualifies (KIESTRA et EGGERS, 1986). En ce qui conceme les
boues produites, elles Ie sont en grande quantite (DART, 1974), et vu leurs hautes teneurs
en mineraux et en fer (ayant servie de coagulant), sont difficiles a valoriser. U y a
toutefois beaucoup d'efforts en ce sens, notamment au niveau de 1'epandage sur les terres
agricoles. Le traitement physico-chimique est sensible aux variations de pH (ULMGREN,
1975), d'ou la necessite d'un controle automatise par un pH-metre controlant un doseur
de soude caustique (NaOH) utilisee pour augmenter Ie pH. Ce traitement est aussi affecte
par la variation de la charge organique, les produits chimiques etant doses en fonction de
cette demiere. Pour eviter ou diminuer la variation de la charge organique, il serait
necessaire d'installer un bassin de retention. Idealement, il devrait pouvoir contenir la
quantite d'eau consommee en 24 heures ou du moins les deux tiers de cette valeur. U
devient alors possible de regulariser Ie debit et la charge organique appliques au systeme,
permettant ainsi une meilleure qualite d'effluent (DART, 1974). Le desavantage Ie plus
important du traitement physico-chimique demeure la qualite de son effluent (KIESTRA
et EGGERS, 1986). A titre d'exemple, 1'efficacite de 1'enlevement de 1'azote ammoniacal
(NH3-N) est negligeable (LI et coll., 1986; LI et coll., 1987). Les effluents de ce
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traitement ne peuvent d'ailleurs pas etre deverses directement dans un cours d'eau, un
traitement biologique subsequent etant necessaire (MENVIQ, 1991).
Malgre ce fait, Ie traitement physico-chimique offre la possibilite d'obtenir un effluent
suffisamment epure pour Ie rejet vers une usine d'epuration municipale et de respecter les
normes de rejet negociees avec la municipalite. Rappelons qu'a prime abord, ce
traitement avait ete implante dans Ie but d'enlever les H et G nefastes pour les traitements
biologiques municipaux. Mais, Ie traitement physico-chimique est aussi efficace pour
obtenir un certain degre d'enlevement de la DBC>5, de la DCO, des MES, du phosphore
et des metaux lourds (KffiSTRA et EGGERS, 1986; ULMGREN, 1975).
Les avantages du traitement physico-chimique proviennent aussi de son mode d'operation.
Tout d'abord, ce traitement possede un temps de retention hydraulique (TRH) tres court,
qui permet encore une fois de diminuer 1'espace requis. La temperature n'a pas ou tres
peu d'influence sur son efficacite, chose importante, car elle fluctue au cours de la
journee (surtout lors de la vidange du bassin d'echaudage des carcasses). Son effluent
ne necessite pas de desinfecdon (WTTHEROW, 1976). La rapidite de la mise en marche
du traitement est un atout majeur. On peut constater immediatement si les dosages des
produits chimiques sont corrects. Ce traitement devient aussi facile a stabiliser apres une
perturbation du systeme (ULMGREN, 1975) et repond tres bien au fonctionnement
intermittent, cadrant parfaitement avec les horaires de travail d'un abattoir. Un atout
majeur du point de vue de 1'abattoir, Ie peu d'espace occupe par les unites de traitement
physico-chimique.
3.6 Performances du traitement face aux eaux usees d'abattoirs.
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Le tableau 3.1 represente Ie degre d'enlevement de certains polluants par Ie traitement
physico-chimique selon les conditions de traitement choisies.
Tableau 3.1 Degre d' enlevement de certains polluants par differents traitements phy sico-
chimiques.
Parametre Traitement Reduction (%) Reference
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References: A=(ULMGREN, 1975), B=(LI et coll., 1987), C = (U et coU^ 1984),
D=(MIHALTZ et CZAKO, 1984).
On peut tout d'abord remarquer que I'efficacite du traitement varie d'une reference a
1'autre soit a cause des conditions dans lesquelles les tests ont ete effectues ou a cause des
proprietes de 1'eau usee a trailer. Ceci vient renforcer 1'obligation de faire des tests
pilotes avant de se lancer dans 1'utilisation d'un traitement. L'efficacite de 1'enlevement
de la DBC>5 ne s'avere pas tres elevee comparativement aux traitements biologiques.
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L'enlevement de 1'azote et du phosphore cause un probleme. Par contre, on peut obtenir
de bans resultats avec la DCO et les MES. La presence importante des H et G rend leur
enlevement plus ou moins facile, comme en temoignent les pourcentages d'efficacite. On
peut voir que ce traitement ne suffit pas pour Ie rejet directement dans les cours d'eau.
Toutefois, si les effluents de 1'abattoir se retrouvent dans les egouts municipaux, ce
traitement offre une grande versadlite pour 1'entreprise. Elle peut obtenir un effluent
suffisamment epure pour rencontrer les normes et peut facilement controler son traitement
par Ie dosage des produits chimiques afin de ne pas sur-traiter 1'eau, evitant ainsi des
depenses inutiles. La capacite du traitement physico-chimique a servir de pretraitement
a un traitement biologique (pouvant etre installe subsequemment en cas de besoin) Ie rend
interessant, si par exemple les normes de rejet devenaient plus severes, ce qu'il faut
toujours prevoir. Par exemple, dans Ie cas de 1'augmentation de la population dans une
municipalite, la capacite de son usine d'epuration pourrait etre depassee et les usines, par
Ie fait meme, contraintes a traiter davantage leurs eaux usees. L'investissement de depart




Les traitements biologiques font appel a la capacite des microorganismes, principalement
les bacteries, a utiliser des sources nutritives exterieures a leur cellule pour obtenir
1'energie necessaire a leur metabolisme et a leur multiplication. Ce faisant, les bacteries
digerent les maderes polluantes (surtout organiques) presentes dans les eaux usees. Le
principe de base de ces traitements vise a mettre en contact les eaux usees avec des
bacteries actives, sous certains criteres et pendant un temps suffisamment long pour
obtenir une epuration satisfaisante. Le temps de contact est important puisque 1'utilisation
des maderes organiques par les bacteries n'est pas instantanee. Pour etre udlisee, la
substance organique doit passer par certaines etapes. Elle doit d'abord entrer en contact
avec la surface de la bacterie ou elle sera hydrolysee. Elle s'accole ensuite a la
membrane cytoplasmique et est transportee a 1'interieur du cytoplasme ou elle sera utilisee
par la bacterie dans ses reactions metaboliques (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER,
1985).
La degradation bacterienne des polluants de 1'eau s'opere selon deux grands principes
d'apres lesquels les bact^ries employees utilisent ou non 1'oxygene pour leurs reactions
metaboliques. Nous sommes done mis en presence des traitements anaerobies (absence
d'oxygene) et aerobies (presence d'oxy gene).
4.1 Les traitements anaerobies.
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Dans ce type de traitements, nous faisons face a une fermentation, vu 1'absence
d'oxy gene. Les produits finaux de fermentation sont Ie methane (€N4) ainsi que Ie
dioxyde de carbone (€02). Plusieurs types de microorganismes participent a cette
fermentadon, realisant plusieurs reactions, dans un syst^me complexe et regule. En effet,
certaines etapes intermediaires sont necessaires avant la formation des produits finaux,




(sucres, acides amines, peptides, etc.)
PROPIONATE
BUTYRATE
(acides gras ^ longue chatne, etc.)
z
CH4 + CO^
figure 4.1: Schema de la fermentadon anaerobie. 1) represente les bacteries
fermentatives, 2) les bacteries acidogenes, 3) les bacteries homoacetogenes
et 4) les bacteries methanogenes. Schema tire de (WILKffi et COLLERAN,
1988).
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Les bacteries fermentatives degradent la matiere organique en plusieurs sous-produits
comme les sucres et les acides gras. Elles peuvent etre hydrolytiques ou non
hydrolytiques. Elles foumissent les substrats aux bacteries acidogenes, qui elles
produiront de 1'hydrogene (H^) et de 1'acetate. La majorite de I'Hz provient des bacteries
acidogenes. L'acetate peut aussi etre forme a partir de l'H2 et du COz par les
homoacetogenes. Ensuite, les bacteries methanogenes produisent Ie methane a partir de
l'H2 ou des acetates, selon les methanogenes impliquees (FAUP et GRANET, 1984). n
est important de noter que les deux tiers du CH4 proviennent des methanogenes utilisant
1'acetate (WILKIE et COLLERAN, 1988). La formation du methane s'avere tres
importante, car cette ^tape controle tout Ie systeme (TCHOBANOGLOUS et
SCHROEDER, 1985).
Cette fermentation est regulee par les produits de degradation. Par exemple, la
degradation des Acides Volatils (AV) devient thermodynamiquement non favorable
lorsqu'il y a accumulation d'H^, et ce, depasse la pression partielle de 10~3 a 10'4
atmosphere (WOUN et MILLER, 1982). Les bacteries methanogenes qui utilisent I'Hz
gardent sa pression partielle a un niveau inferieur a cette valeur limite. On voit done
qu'un desequilibre a n'importe quel endroit que ce soit dans la chaine de reactions peut
mener a une baisse de 1'efficacite du traitement, voir meme a une rupture de ce demier.
Vu la relation entre chaque composante du systeme, ce demier se caracterise par une
certaine fragilite. Pour s'assurer que 1'equilibre soit respecte, Ie traitement doit etre opere
selon certaines normes. En effet, Ie traitement anaerobie performera a des temperatures
variant entre 30°C et 35°C (pour les bacteries mesophiles, qui sont les plus utilisees). Ce
qui demande souvent de chauffer Ie reacteur, car les eaux usees d'abattoirs sont
normalement plus froides que cet intervalle de temperature. Cette donnee est tres
importante, car Ie chauffage entraine des couts supplementaires. Dans ce type de
traitement, Ie pH doit se situer entre 6,4 et 8,0, il faut avoir un certain degre d'alcalinit^
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et de contenu en AV (ANDERSON et DONNELLY, 1977). II ne doit pas y avoir de
substances toxiques, mais certains nutriments doivent etre presents dans des proportions
bien definies. Le rapport DB05:N:P doit etre de 500:5:1 (STEBOR et coll., 1987), d'ou
la possibilite de devoir supplementer 1'eau usee avec des nutriments selon 1'analyse de
cette demiere.
Pour s'assurer d'un traitement equilibre, il importe de verifier certains parametres. Le
taux de charge organique et hydraulique, la production de CH^, la reduction de la charge
polluante par Ie systeme (DB05 et DCO), 1'alcalinite, Ie pH et la concentration des AV
servent tous a determiner 1'etat du systeme (WILKIE et COLLERAN, 1988). D est
d'ailleurs tres important de decouvrir Ie plus tot possible si une perturbation se produit.
La baisse du pH et de 1'alcalinite representent de bons indices, mais quand cela se
produit, c'est qu'il y a deja un bon moment qu'il y a desequilibre. En effet, la baisse de
1'alcalinite et du pH sont dues a une accumulation des AV, qui elle, vient de 1'inhibition
des bacteries responsables de la degradation des AV par une trop haute pression partielle
en N2. On peut toujours verifier la quantite de €N4 produite, car une baisse de cette
demiere peut indiquer que l'H2 peut s'accumuler. Mais les methanogenes n'etant pas les
seules a utiliser FH^, une mesure directe de la pression partielle de l'H2 pourrait indiquer,
de fa^on rapide, s'il y a perturbation du systeme (WILKIE et COLLERAN, 1988).
Si Ie systeme est maintenu en equilibre, il peut offrir une tres bonne efficacite de
traitement. Le traitement anaerobie peut traiter des eaux usees plus chargees que Ie
traitement aerobie, car il n'est pas limite par la capacite de transfert de 1'oxygene de 1'air
a la surface du liquide. Mais 1'avantage principal de ce traitement demeure sa production
de €N4. Ce gaz a une capacite energetique d'environ 36 500 kJ/m3
(TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985) et possede done plusieurs usages. La
quantite de boues produites est aussi de beaucoup inferieure a celle produite par un
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traitement aerobie, soit d'environ 50% (STEBOR et coll., 1987). Chose assez
importante, si on considere Ie probleme que pose 1'elimination des boues. Au niveau
energetique, les traitements anaerobies ne necessitant pas d'aerateur, sont economiques
a ce niveau.
Us comportent toutefois des inconvenients. Tout d'abord, Ie long temps de regeneration
des bacteries. Ceci amene un temps d'optimisation et de demarrage du systeme assez
long, pouvant allerjusqu'a plusieurs mois si on n'utilise pas des bacteries deja acclimatees
au type d'eau usee que 1'on veut trailer (SASTRY et MOHANRAO, 1963). L'efficacite
du traitement semble plus faible que Ie traitement aerobie. La biomasse est plus sensible
aux parametres exterieurs, tels les agents oxydants et les nettoyants basiques. Un
inconvenient a ne pas oublier, la possibilite de production d'odeurs nauseabondes
(STEBOR et coll., 1987). La necessite de garder Ie systeme a des valeurs de
temperatures et de pH assez serrees represente un desavantage, car ces parametres
peuvent varier pendant la joumee de travail a 1'abattoir. On peut mieux controler la
temperature de 1'eau grace a un bassin de retention, ce qui diminue les fluctuations et en
situant Ie reacteur a 1'interieur de 1'usine, eliminant ainsi les influences saisonnieres. Le
fait qu'on doit normalement chauffer Ie reacteur peut etre onereux si la quantite de CH:4
produite s'avere insuffisante pour subvenir au besoin energetique necesaire au chauffage.
Mais somme toute, les eaux usees d'abattoirs sont traitables de fa9on anaerobie, vu leur
DB05 elevee, les solides totaux et organiques eleves, la proportion des nutriments
repondant aux exigences du traitement et 1'absence de substance toxique lors des
operations normales (SASTRY et MOHANRAO, 1963). Le traitement anaerobie peut
etre applique selon differents principes. Quelques-uns d'entre eux seront abordes.
4.1.1 Digestion a lit de boues.
29
La digestion a lit de boues, appelee en anglais "Upflow Anaerobic Sludge Blanket"
(UASB) fonctionne en debit ascendant dans un reacteur ferme. On peut Ie traiter comme
un contact anaerobie se servant de la propriete qu'ont les bacteries anaerobies mesophiles
de former des particules granulaires ou des flocs (MACAULAY et coll., 1987). Ces
particules etant plus denses que 1'eau, sedimentent et forment un lit de boues a travers
lequel Ie debit d'eau usee passe de fa^on ascendante. A la surface du reacteur, les solides
sont separes de 1'eau et retoumes au lit de boues (MACAULAY et coll., 1987). Aucun
melange n'est necessaire, car on recherche la meilleure sedimentation possible pour les
boues (ZEEVALKINK, 1984). Une bonne separation des solides et des gaz produits est
aussi primordiale pour eviter 1'entrainement des boues par des microbulles de gaz. Voila
pourquoi il doit y avoir un separateur gaz-solides dans Ie haut du reacteur. Ce demier
permet par Ie fait meme aux microorganismes de retoumer au lit de boues. C'est done
un design relativement simple permettant des investissements de depart 2 a 3 fois
moindres que dans Ie cas d'un traitement aerobie, et aussi plus economique a operer que
les traitements physico-chimiques et aerobies (ZEEVALKWK, 1984). Toutefois, les
montants a investir peuvent varier selon les caracteristiques de 1'eau a traiter (ex.: besoin
de chauffer) et il est aussi possible qu'un bassin de decantation post-traitement devienne
necessaire.
Ce type de traitement peut accepter de hautes charges organiques, vu la haute
concentration de boues. H peut traiter jusqu'a un taux de charge organique de 15 kg
DCO/m3.j selon les conditions (ZEEVALKINK, 1984). U faut toutefois noter qu'il est
preferable que 1'affluent soit moins concentre, car la production de CH^ du systeme est
proportionnelle a la charge appliquee jusqu'a un certain niveau, apres quoi, elle diminue
(SAYED et coll., 1987). Ce qui nous amene a parler de 1'accumulation de la DCO dans
Ie systeme. On a remarque que lorsque la charge organique augmente, Ie pourcentage de
la DCO eliminee qui est transformee en €N4 diminue (SAYED et coll., 1987). U y a
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done un phenomene d'emmagasinement de la DCO dans Ie reacteur, mais celle-ci n'est
pas disponible aux methanogenes. En effet, la DCO^^^p,^ (particules grossieres),
la DCOcouoidaie et la. DCO^i^^ sont retenues par Ie lit de boues. Dans Ie cas de la
DCOmatieres en suspensions OH parie de piegeagC, tandis que 1'adsorption et la floculation seraient
les mecanismes responsables de la retention de la DCO^uoidaie et de la DCO^,u(,ie
respectivement (SAYED et coll., 1987).
Toute cette quantite de DCO doit etre liquefiee avant d'etre accessible aux methanogenes,
etape limitante dans Ie processus de transformation de la DCO accumulee (SAYED et
coll., 1984). H faut aussi ajouter que 1'accumulation de ces particules de DCO sur les
amas de bacteries methanogenes isole ces demieres de leurs substrats, ce qui explique la
baisse dans la production de €£[4 lorsque la charge organique augmente trop. Les
graisses sont particulierement nuisibles, vu leur capacite a enrober les bacteries et aussi
a cause de leur lente decomposition. II est important d'eviter une trap grande
accumulation de DCO dans Ie reacteur. Pour ce faire, il existe deux alternatives. Tout
d'abord, on peut enlever de fagon occasionnelle une quantite de boues qui pourrait etre
subsequemment decantee, stabilisee (mise au reposjusqu'a arret de la production de CH4)
et retoumee au reacteur (SAYED et ZEEUM, 1988). Cette procedure peut etre
laborieuse et demande de 1'equipement supplementaire. La deuxieme alternative consiste
a arreter la charge organique appliquee au systeme et laisser suffisamment de temps aux
particules organiques pour se liquefier et etre utilisees par les microorganismes. H s'agit
done d'appliquer une charge intermittente au reacteur (SAYED et ZEEUM, 1988). Q a
ete demontre que lorsque la producdon de CH^ est en baisse pour un systeme utilise avec
une application de charge intermittente, Ie pourcentage de conversion de la DCO en CH^
est plus eleve si on inclut une periode de repos dans Ie calcul que si on considere
seulement une periode ou il y a application de charge organique (SAYED et coll., 1984).
Pendant la periode de repos, Ie reacteur se debarrasse done de la DCO accumulee.
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Cette caracteristique est interessante, car lors de son utilisation en usine, Ie systeme serait
soumis a des charges intermittentes avec des arrets de charge la nuit et les fins de
semaines. Ces arrets de charge ne sont pas dommageables, car la reprise de la charge
n'occasionne aucun probleme pour la reprise du traitement (SAYED et coll., 1984). On
peut aussi correler la charge intermittente avec une grande variation de la charge
organique des eaux usees. Le systeme pouvant 1'accepter, on pourrait diminuer ou meme
eliminer Ie bassin de retention visant a regulariser la charge.
Malgre Ie fait que les bacteries mesophiles fonctionnent mieux entre 30°C et 35°C, il est
possible d'obtenir un traitement a 20°C. Toutefois, la production de biogaz est superieure
a 30°C, a une concentradon en DCO des eaux usees qui provoque une accumulation de
cette demiere dans Ie reacteur (SAYED et coll., 1984). Avec une temperature plus
elevee, on s'assure done que, lors des periodes d'arret de charge, Ie reacteur puisse mieux
et plus rapidement fermenter les matieres organiques accumulees, et ce, avant de
recommencer 1'application de la charge organique. On evitera ainsi de serieux problemes
comme 1'evacuation de la biomasse (SAYED et ZEEUM, 1988).
Bien qu'il soit possible de trailer les eaux usees d'abattoirs en une seule etape, soit avec
un reacteur a lit de boues granulaires ou floculantes, les resultats ne sont pas entierement
satisfaisants, car Us ne donnent qu'un traitement partiel et une faible stabilisation des
boues (SAYED et coll., 1993).
SAYED et coll. (1993) ont done mis au point un montage de laboratoire representant un
systeme en deux etapes: la premiere etant un lit de boues floculantes, et la deuxieme, un
lit de boues granulaires. Dans la premiere etape, deux digesteurs a lit de boues dont 1'un
des deux re$oit une charge organique alors que 1'autre est en stabilisation, et ce, en
altemance. Us ont ainsi atteint des rendements de 90% d'enlevement de la DCOtotaie? 95%
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de la DCO^tfere, en suspension, 80% de la DCO^UoIdale Ct 80% de la DCO,^bie pour une charge
de 15 kg DCO/ mj et un temps de retention hydraulique total de 5,5 heures (4 heures
pour la premiere etape et 1,5 heure pour la deuxieme) (SAYED et coll., 1993). Pour une
seule etape avec des boues floculantes, environ 70% de la DCOtoiaie sont enleves a une
charge de 2,5 a 3,5 kg DCO/m3 a 20°C et 30°C (SAYED et coll., 1984), alors qu'une
seule etape de boues granulaires, dans les memes condidons, donne un rendement de 55%
(SAYEDetcolL, 1987).
La combinaison des deux etapes est done primordiale, car elle permet de mieux tenir
compte de la composition des eaux usees d'abattoirs et de permettre une stabilisation
complete des boues (dans Ie cas de la premiere etape), ceci necessitant toutefois un Temps
de Retention Hydraulique (TRH) relativement long de 14 jours (SAYED et ZEEUM,
1988; SAYEDetcolL, 1993).
4.1.2 Reacteur anaerobie a chicanes.
Ce reacteur consiste en un reservoir dans lequel des parois forcent Ie passage de 1'eau par-












Figure 4.2: Reacteur anaerobie a chicanes. L'affluent arrive en " 1" et 1'effluent ressort
en "2". Tire de (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985).
Grace a ces chicanes, 1'eau demeure plus longtemps dans Ie reacteur, permettant de
diminuer Ie volume de ce demier, ainsi qu'un meilleur melange. Aucun melange
mecanique ni separateur gaz/solides n'est requis. Les microorganismes sont aussi retenus
dans Ie reacteur. n va sans dire que la simplicite de la confection du reacteur s'avere un
avantage au nivean financier et operationnel.
POLPRASERT et coll. (1992) ont pu determiner Ie rendement de ce reacteur vis-a-vis les
eaux usees d'abattoirs. Tout d'abord, on doit noter que 1'eau utilisee pour ces tests avait
prealablement ete traitee par FAD. Comme on peut s'y attendre, 1'efficacite d'enlevement
de la DCOtoiaie est meilleure a bas taux de charge organique et a plus haul TRH.
L'efficacite est de 89% pour un taux de charge organique de 0,67 g de DCO/L.j
(equivalant a 0,67 kg de DCO/m3.j) a un TRH de 26,4 heures. A 4,73 g de DCO/L.j et
un TRH de 2,5 heures, 1'efficacite diminue a 75% (POLPRASERT et coll., 1992).
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Un phenomene interessant a ete remarque. A 4,73 g de DCO/L.j, la performance a
n'importe quel endroit du reacteur a ete superieure en comparaison d'une charge de 2,14
g de DCO/L.j a un TRH de 5,8 heures. Ceci s'expliquant par un meilleur melange vu
la plus grande vitesse de 1'eau (plus haute charge hydraulique), rendant les substances
organiques plus accessibles aux microorganismes (POLPRASERT et coll., 1992).
4.1.3 Le contact anaerobie
Ce traitement s'apparente aux boues activees, la difference se situant bien sur dans Ie fait
que ce traitement est une fermentation anaerobie. H peut d'ailleurs porter Ie nom
d'"Anaerobic Activated Sludge". Le systeme consiste en un reacteur a melange complet
et debit continu, suivi par un degazage de la liqueur mixte et la decantadon de cette
demiere. Une partie des microorganismes decantes est retoumee au reacteur pour etre
melangee avec 1'affluent, d'ou 1'analogie avec les boues activees (ANDERSON et
DONNELLY, 1977). H est a noter qu'un bassin de retention et un bassin de flottation
situes avant Ie reacteur assurent respecdvement une diminution de la variation de charge
et de la concentration en H et G.
Le retour des microorganismes au reacteur permet d'augmenter Ie Temps de Retention
des Solides (TRS) qui s'apparente a 1'age des boues du traitement par boues activees. Le
TRS se definit comme 1'inverse du taux de croissance specifique des microorganismes
d'interet. Pour qu'un reacteur soit en equilibre, il faut que Ie Taux de Croissance
Specifique fTCS) soit egal a la quantite de microorganismes evacues du systeme. Les
equations 4.1 et 4.2 expriment ces notions:
TCS = A^AT jour -1 (4.1)
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TRS = —^ jour (4.2)
AX/AT
ou X represente la concentradon des microorganismes et T= temps en jours.
(ANDERSON et DONNELLY, 1977).
Dans Ie cas des traitements anaerobies, on doit calculer ces valeurs principalement pour
les bacteries methanogenes, ces dernieres representant 1'etape limitante du traitement. Le
TRS devra etre plus long que Ie TRS^, de ces bacteries (ANDERSON et DONNELLY,
1977).
Dans Ie cas ou 1'effluent du traitement est rejete dans un cours d'eau et que 1'on desire
un traitement complet, Ie contact anaerobie est generalement suivi d'un traitement aerobie
vu 1'efficacite legerement inferieure du traitement anaerobie. Si on rejette dans un egout
municipal vers une usine de traitement, ce polissage aerobie ne s'avere pas necessaire
(STEBORetcolL, 1987).
Le contact anaerobie possede des avantages et inconvenients specifiques. n peut accepter
des eaux usees contenant plus de MES, ainsi que des pointes de charge organique soluble.
Les H et G 1'affectent moins que les biofiltres. Tout ceci est du au melange complet du
reacteur. Par contre, ce melange intensif cause un cisaillement des flocs de
microorganismes, les rendant plus difficiles a decanter. II y a done plus de solides
entrames hors du decanteur avec ce type de traitement. Le taux de charge organique
acceptable est aussi plus faible que pour d'autres traitements anaerobies, d'ou 1'obligation
d'utiliser un reacteur plus imposant en terme de volume (MACAULAY et coll., 1987).
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Selon une etude sur 1'implantation d'un tel systeme dans un abattoir de boeufs de la
compagnie Packerland Packing Company Inc. a Green Bay au Wisconsin (MACAULAY
et coll., 1987), un taux de charge organique d'environ 3 kg DCO/m3.jour et un TRH
minimum de 2,5 jours furent utilises pour Ie design du reacteur. Dans Ie cas present,
pour une consommation joumaliere de 3 445 m3 d'eau a une concentration moyenne en
DCO d'environ 7 500 mg/L (done 25 838 kg de DCO /jour), on aura besoin d'un reacteur
de 8 613m3. Avec un tel systeme et un affluent contenant 7 500 mg/L de DCO, 3 370
mg/L de DB05 et 2 700 mg/L de MES, on peut s'attendre a une efficacite d'enlevement
de 84% de la DCO, 93% de la DB05 et 75% des MES (MACAULAY et coll., 1987).
Ceci correspond a d'autres donnees au niveau de la DB05, soit une efficacite variant de
93 a 96% pour des reacteurs avec des TRH variant de 0,69 a 2,94 jours (ANDERSON
et DONNELLY, 1977). La production de biogaz peut etre evaluee a 0,24 m3 de €N4 par
kg de DCO introduit et une purete d'environ 65% en €N4 (MACAULAY et coll., 1987).
Dans un systeme bien exploite et avec une charge organique suffisante, la production de
biogaz compense pour la demande supplementaire en chauffage de 1'affluent et du reacteur
(STEBOR et coll., 1987). En effet, il est possible de produire 1'equivalent de quelques
centaines de milliers de kWh par annee (BOHM, 1986).
Le demarrage du systeme peut prendre de 8 a 10 semaines. Tout d'abord, on remplit Ie
reacteur avec de 1'eau propre qu'on ensemence avec des microorganismes. n est a noter
que trouver des boues anaerobies deja acclimatees aux eaux usees d'abattoirs peut etre
problematique. Ensuite, on applique une faible charge organique qu'on augmentera
jusqu'a envoyer toutes les eaux usees de 1'usine au r^acteur. Avec ce type de traitement,
il est important d'obtenir une entente entre 1'usine et les autorites municipales et/ou
gouvemementales pour qu'elles continuent a accepter les eaux usees non traitees pendant
Ie demarrage du systeme ou advenant une rupture de traitement. Le cas echeant, il serait
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possible de diminuer de beaucoup la charge organique des eaux useee rejetees en
augmentant I'efficacite d'un traitement physico-chimique par exemple.
4.2 Les traitements aerobies.
Dans les traitements aerobies, les microorganismes degradent la matiere organique en
presence d'oxy gene. Le carbone reduit present dans la mature organique est alors oxyde
a son niveau energetique Ie plus bas, Ie COz. U y a aussi producdon d'eau, de nouvelles
ceUules et d'energie, tel que Ie demontre 1'equation 4.3 (TCHOBANOGLOUS et
SCHROEDER, 1985):
Matiere organique + 0^ + Nutriments + microorganismes =*
CO^ + H^O + Nouvelles cellules + Energie (^•3)
Pour les microorganismes aerobies, Ie rapport DB05:N:P doit etre de 100:5:1 (KIESTRA
et EGGERS, 1986). Vu que 1'oxydation des matieres organiques (carbonees) est la plus
importante en terme de consommation d'oxy gene (TCHOBANOGLOUS et
SCHROEDER, 1985) lorsqu'on parle de la DBO, ceci correspond a la demande en
oxy gene pour 1'oxydation des matieres organiques seulement. La nitrification est traitee
separement. Le taux d'enlevement de la DBO est une reaction d'ordre 1 et est represente
par 1' equation 4.4:
DBO, = DBO^ ( 1 - e~kt) (4.4)
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ou DBOt represente la DBO restante au temps "t" (g/m3), DBOu= DBO ultime (pour les
matieres carbonees), k=constante du taux de reaction (t-l) et t= temps
(TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985).
Les traitements aerobies se font normalement a des temperatures accommodant les
bacteries mesophiles. U semble toutefois possible de faire ces traitements avec des
bacteries thermophiles a 52°C, avec un affluent possedant une DCO superieure a 10 000
mg/L, ce qui assurerait une autosuffisance thermique du systeme (COUILLARD et coll.,
1989). Aucun combustible n'est produit par les traitements aerobies. Sur Ie plan de
1'efficacite, ils sont superieurs aux traitements anaerobies. La DB05 a un niveau
d'enlevement de plus de 90%. De plus, les traitements aerobies permettent d'accomplir
la nitrification.
En effet, lors de 1'oxydation de composes carbones, il y a aussi formation d'ammoniac
(NHy, vu la presence d'azote, surtout dans les proteines de toutes sortes. Si les
conditions sont favorables, soit une baisse de DBC>5 , une quantite suffisante d'Oz (plus
de 2 mg/ L) et un TRH assez long, il peut y avoir nitrification, soit la transformation de
1'ammoniaque (NH4+) en nitrite (NO^), puis en nitrate (N03-) CWEBER et HULL, 1979)
comme Ie demontre 1'equation 4.5. La premiere reaction est realisee par les bacteries
Mtrosomas et la deuxieme par les Mtrobacter.
NH^ + 3/2 C^ ^ N0^ + H^O + 2 H+
(4.5)
N0^ + 1/2 0^ - N0^
NH^ +20^^ N0^ + Hp + 2 ^+
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Par centre, ces reactions sont plus lentes et les bacteries nitrifiantes ne sont pas
competitives avec les autres bacteries heterotrophes vis-a-vis 1'oxygene. C'est pourquoi
il faut un TRS de plus de 7 jours et que la matiere organique ait ete degradee de fagon
suffisante CTCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985). Le rapport DBO:NTK doit
etre maintenu a un minimum de 0,5 pour obtenir une nitrification. Tout comme
1'enlevement de la DBO, la nitrification suit une reaction d'ordre 1 (WEBER et HULL,
1979). Dans cette section, quelques traitements aerobies seront abordes.
4.2.1 Le Reacteur Sequentiel Biologique (RSB)
Ce reacteur fonctionne selon Ie cycle "Fill and Draw", c'est-a-dire, remplissage et
soudrage. H passe par une sequence d'etapes pour trailer 1'eau. Dans 1'ordre, il y a Ie
remplissage, la reaction, la decantation, Ie soutirage et Ie repos (LESSARD, 1984). Le
remplissage s'effectue normalement pendant que Ie reacteur est sous agitation et aeration,
meme si une combinaison de ces deux parametres est possible. Une fois Ie volume final
atteint, Ie debit de 1'affluent est arrete, apres quoi, il y a agitation et aeration. C'est la
periode de reaction. Suit alors la decantation, ou 1'aeration et 1'agitation sont
interrompues pour permettre la separation des microorganismes de 1'eau. On procede
ensuite au soutirage de 1'effluent traitejusqu'a un volume determine permettant de garder
les microorganismes dans Ie reacteur. Ensuite, il y a la periode de repos qui peut se faire
avec aeration et agitation et qui a pour but de garder les microorganismes en respiration
endogene de fa^on a ce qu'ils reagissent mieux aux remplissages subsequents. Le cycle
peut alors recommencer.
Ce traitement offre de tres bons resultats et permet de faire de la nitrification-
denitrification si on insere une periode anoxique dans Ie cycle. En 1977, Ie MENVIQ a
decide de promouvoir 1'installadon des RSB pour les petits et moyens abattoirs (moins de
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30 000 gal imp/j, soit 136 383 Litres/j) en se basant sur 1'etude de WTTHEROW et coll.
(1976) publiee par 1'agence de protection de 1'environnement americaine (EPA). Plusieurs
ont ete construits selon un document technique realise par Ie MENVIQ. Apres s'etre
rendu compte que les installations ne repondaient pas aux rendements escomptes,
Environnement Canada commanda a la firme Vezina, Fortier et Associes une etude sur
les RSB deja en place pour faire Ie bilan de la situation. Suite a cette etude de LESSARD
(1984), plusieurs problemes ont ete releves, tels des problemes de conception,
d'equipements et d'operation. En effet, les equipements etaient mal entretenus et il y
avait un manque de formation chez les personnes chargees d'operer les RSB. Mais Ie
plus important probleme etait Ie celui de la conception. Le design n'etait base que sur Ie
TRH, et dans plusieurs cas, les abattoirs ne fonctionnaient pas 5 jours par semaine et Ie
nombre de jours ouvres variait selon la somme de travail, faisant ainsi fluctuer Ie temps
de sejour reel des eaux usees (LESSARD, 1984).
Dans ce rapport, il est recommande entre autres, que d'autres etudes soient faites pour
mieux connaitre les reactions du RSB face aux conditions rencontrees sur Ie terrain. En
effet, meme si Ie systeme ne semblait pas fonctionner, il devenait imperatif de remedier
a cette situation car ce traitement demeure toujours 1'une des rares solutions pour les petits
abattoirs qui ne rejettent pas leurs effluents dans les egouts (BELANGER et coll., 1985).
Des etudes ont ete realisees a 1'abattoir "Les Abattoirs Billette Inc." situe a St-Louis de
Gonzague, Quebec. Le RSB present a ete quelque peu modifie et etudie pendant un an
par BELANGER et coll. (1985). La collecte des donnees a demontre que pour un rapport
F/M (Food to Mass ratio) d'environ 0,07, un TRH de 10 a 12 jours et un TRS de 30 a
35 jours, on obtient des resultats satisfaisants.
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"A une temperature de liqueur mixte superieure a 5°C, la
reduction de DBO demeure au-dessus de 95% et I'effluent
rencontre generalement la directive de 30 g/m3. Pour les
MES, cette directive est frequemment depassee et pour
1'atteindre, 1'ajout d'un etang de polissage est essentiel.
Lorsque 1'aeration est modulee adequatement, 1'azote et Ie
phosphore sont reduits respectivement de 90 et
80%."(BELANGERetcolL, 1985)
La temperature de la liqueur mixte doit demeurer superieure a 5°C, sinon, 1'efficacite
diminue. Pour une temperature de 0°C, on obtient les pourcentages de reduction presentes
au tableau 4.1:
Tableau 4.1 Performances du RSB situe chez "Les Abattoirs Billette Inc." a St-Louis de
Gonzague, Quebec, a une temperature de 0 °C.
Parametre Affluent Effluent Reduction
(g/m3) (g/m3) (%)
DBO 1 625 219 87
MES 437 144 67
NTK 273 164 40
NH3 128 135
N02-N03 0.5 10
Tire de (BELANGER et coll., 19851:
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fl est a noter que la nitrification, de par sa production d'ions H+, fait diminuer 1'alcalinite
du systeme, augmentant ainsi sa sensibilite aux variations de pH (BELANGER et coll.,
1985).
D'autres etudes ont ete realisees au meme abattoir par HADJINICOLAOU (1989) et
(1993) avec une usine pilote afin d'evaluer la meilleure condition de traitement
relativement au rapport TRH/TRS. Pour ces experiences, Ie TRS a ete calcule comme
suit (equation 4.6):
TRS = Vx MLVSS
MLVSS x X x ECPS5 x r
(4.6)
ou TRS represente Ie temps de retention des solides (j), V= volume du reacteur (L),
MLVSS= solides volatils en suspension de la liqueur mixte (mg/L), X= volume
joumalier de liqueur mixte extrait du reacteur (L), ECVSS= solides volatils en suspension
dans 1'effluent clarifie (mg/L) et Y= volume joumalier d'eau clarifiee extrait du bassin
apres sedimentation (L).
La temperature etait maintenue entre 18°C et 22°C et Ie cycle de 24 heures comprenait
21 heures d'a^ration, 2,5 heures de decantation et 0,5 heure de soutirage. Dans la
premiere etude, HADJINICOLAOU (1989) concluait que pour un ratio TRH/TRS= 3/15
on obtenait d'excellents resultats, soit 97,8% d'enlevement de la matiere organique, 90%
d'enlevement des solides, une nitrification complete et 82,6% d'enlevement de phosphore.
Par centre, les boues etaient difficiles a decanter. L'effluent respectait les directives du
MENVIQ pour la DBC>5 et les MES. H a aussi ete conclu que pour bien etablir les
conditions optimales d'operation du RSB, 1'evaluation d'un rapport TRH/TRS etait 1'etape
primordiale pour Ie developpement de 1'operation et Ie design du RSB.
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HADJDSHCOLAOU (1993) a alors teste 41 conditions combinant Ie rapport TRH/TRS
ainsi que des variations au niveau du cycle d'aeration, de la temperature, de la
concentration de 1'affluent et de la temperature. La concentration des MES a €te
privilegiee comme critere pour evaluer 1'efficacite du systeme. n a ete conclu par cette
etude que pour un affluent contenant en moyenne 3 000 mg/L en DCO, Ie RSB a eu des
efficacites d"'excellentes" a "tres bonnes" pour un interyalle de TRH entre 7 et 20 jours
et de TRS de 15 a 40 jours. La meilleure performance s'est produite avec un TRH de
11,4 jours et un TRS entre 30 et 40 jours (HADHNICOLAOU, 1993). Ces conditions
peuvent etre utilisees pour concevoir Ie design d'un RSB pour Ie traitement des eaux usees
d'un petit abattoir. On pourra ainsi rencontrer les directives du MENVIQ pour la DB05
(30 mg/L) et les MES (30 mg/L) pour Ie rejet dans un cours d'eau.
4.2.2 Les Disques Biologiques Rotatifs (DBR)
Le fonctionnement de ce systeme est relativement simple. H s'agit de disques de plasdque
(ex.: polystyrene) d'un diametre pouvant aller jusqu'a quelques metres
(TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985). Ces disques sont disposes sur un axe
horizontal et separes entre eux d'environ 1,3 cm. De par leur structure, Us possedent une
grande surface. Us sont submerges a environ 40% dans 1'eau a trailer et toument selon
leur axe a une vitesse de 1 a quelques tours a la minute. Un film de biomasse s'accroche
aux disques et permet Ie traitement des eaux usees. LOTS de la rotation du disque, ce
demier entraine avec lui une fine couche d'eau qui va absorber 1'oxygene de 1'air. La
madere organique et 1'air, par diffusion, entrent en contact avec les microorganismes qui
pourront les utiliser pour leur metabolisme et leur reproduction. Le surplus d'oxy gene
est entraine dans Ie bassin par 1'eau qui percole a travers Ie disque. S'il y a surproduction
de biomasse, cette demiere se decolle du disque et tombe dans Ie bassin d'eau usee. fl
importe done d'avoir un bassin de decantation apres les DBR afin d'eliminer cette
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biomasse (VENKATARAMAN et coll., 1992). Pour obtenir un meilleur traitement, les
unites (contenant chacune plusieurs disques) sont placees en serie pour que 1'effluent d'une
unite se fasse trailer par une unite subsequente. Le systeme doit etre precede d'un bassin
de retention et doit etre recouvert pour Ie proteger des intemperies et du froid (STOVER
et KINCANNON, 1976A).
De par leur conception, les DBR possedent les avantages de prendre relativement peu
d'espace et de ne pas necessiter d'aerateur. Les couts d'entretien et d'operation
(consommation d'energie) sont faibles et 11 n'y a pas de probleme d'obturation. II est
aussi facile de regler Ie contact entre 1'eau et les microorganismes par la vitesse de
rotation des disques. II n'y a pas de recyclage des boues, ajoutant ainsi a la simplicite du
systeme (STOVER et KINCANNON, 1976A) (VENKATARAMAN et coll., 1992).
Toutefois, il semble qu'une haute charge organique puisse causer des odeurs (dans la
premiere unite d'un systeme a plusieurs unites). Les bris a 1'axe et aux moteurs
necessitent beaucoup de travail pour retablir 1'operation d<£S DBR. Les moteurs presentent
souvent des fuites d'huile. Les grosses unites de traitement requierent un espace plus
imposant qu'un traitement avec une biomasse en suspension. H existe aussi moins de
savoir-faire au niveau du fonctionnement et de 1'entretien de ce type de systeme
comparativement aux autres (VENKATARAMAN et coll., 1992).
Lors d'etudes sur la performance de DRB face aux eaux usees d'abattoirs, STOVER et
KINCANNON (1976A; 1976B; 1976C) ont decouvert qu'environ 50% de 1'enlevement
de la DCO s'effectue dans la premiere unite d'un systeme en comprenant plusieurs. Us
ont aussi remarque que plus la charge organique augmentait, plus Ie taux d'enlevement
diminuait ainsi que Ie pourcentage d'enlevement, jusqu'a atteindre un minimum constant
(10% d'enlevement de la DCO pour une charge de 0,194 kg DCO/d.m2 (0,039 Ib
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DCO/d.ft2) (STOVER et KINCANNON, 1976A). Le pH a tendance a augmenter a
mesure que 1'eau passe a travers les unites. Une donnee importante, due a 1'evaporation,
est la baisse de temperature entre Ie debut et la fin du traitement, soit une baisse de
13,9°C (25°F) qui par Ie fait meme augmente la sensibilite du systeme au gel (STOVER
et KINCANNON, 1976A).
En ce qui conceme la concentration de 1'oxygene dissout (OD), elle etait de 6 mg/L a
I'affluent et de 5 mg/L a 1'effluent, demontrant que les DBR foumissent assez d'oxygene,
etant donne que seulement 1 mg/L contenu dans 1'eau a ete utilise. Ce traitement accepte
les variations de charge organique, car il a bien reagi a une simulation de la baisse de la
charge organique lors du lavage de 1'abattoir et de la pose noctume. La reprise de la
charge organique n'a pas affecte Ie systeme, au contraire, il s'est montre un peu plus
efficace (STOVER et KINCANNON, 1976B).
La premiere unite est done importante car c'est la que Ie taux d'utilisation du substrat est
Ie plus eleve, par consequent, la reduction de la DCO plus rapide. Apres la premiere
unite. Ie taux d'enlevement est plus faible et reste constant pour les unites subsequentes.
Une comparaison avec une eau usee synthetique contenant des hydrates de carbone a
demontre que les DBR reagissent differemment face aux differents types d'eaux usees.
En effet, la relation entre 1'efficacite d'enlevement de la DCO et 1'augmentation de la
charge organique est propre a chaque eau usee (STOVER et KINCANNON, 1976C). Vu
que cette relation permet de determiner Ie dimensionnement de DBR, il est done essentiel
de faire des tests en laboratoire avec 1'eau usee a traiter pour pouvoir etablir cette
relation.
Dans Ie cas des eaux usees d'abattoirs, si 1'on trace la courbe du pourcentage
d'enlevement de la DCO en fonction de la charge organique (poids/j our. volume), on
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obtient une courbe semi-logarithmique caracteristique. A partir de cette courbe, on
determine, selon 1'eau usee a trailer, Ie degre desire d'enlevement de la DCO et on trouve
sur la courbe, la charge organique a appliquer au systeme. On pourra ensuite calculer la
surface necessaire selon 1'equation 4.7, en sachant, selon Ie materiau utilise, a combien
de m2 correspond un m3 de disque.
Surface n^cessaire ( w2 ) = kg DCO/jour b traitor x x (m2/m3) (4.7)
kg DCO/jour . m3 (d^termin^ par la courbe)
ou x represente la surface volumique du materiau utilise pour les disques (m2/m).
STOVER et HNCANNON (1976B) ont pu ainsi calculer Ie dimensionnement n^cessaire
pour obtenir 80% d'enlevement de la DCO avec une moyenne de 1 000 mg/L de DCO,
un debit de 94 600 L/j (25 000 g/j), une charge hydraulique de 20,4 L/j.m2 (0,5 g/j.p2)et
une charge organique de 0,02 kg DCO /j.m2 (0,004 Ib DCO/j.p2). L'unite de traitement
comprendrait 390 disques de 4,27 metres de diametre (14 pieds).
4.2.3 Le traitement par boues activees
Le traitement par boues activees consiste a melanger une culture bacterienne en
suspension avec 1'eau a traiter et a foumir de 1'oxygene. Apres Ie traitement, les
bacteries et 1'eau sont separees par decantation et la majorite des bacteries est retoumee
au reacteur ou Ie cycle recommence, comme Ie demontre la figure 4.3.
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Bassin d'aeration et melange
des bacteries en suspension
avec 1'eau a trailer
Bassin de decantation
pour separer 1'effluent traite







Figure 4.3: Schema d'un traitement par boues acdvees. Q represente Ie debit de
1'affluent; Qr= debit de boues activees recyclees apres decantation; Q^=
debit de vidange des boues activees apres decantation et Q-Qw= debit de
1'effluent. Tire de (TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER, 1985).
Le temps de residence des microorganismes dans Ie systeme est defini comme etant 1'age
des boues et calcule selon 1'equation 4.8:
9. = (^ + ^,) X (4.8)
Q. X^(Q- Q,) X,
ou 6^ represente 1'age des boues (j); Vg= Ie volume du bassin d'aeration (m); Vg= Ie
volume du bassin de decantation (m3); X= la concentration moyenne des solides
suspendus dans Ie bassin d'aeration (g/m3); Q^= Ie debit de vidange des boues (m3/j);
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X,= la concentration des boues recyclees (g/m3); Q= Ie debit de 1'affluent (m3/j) et Xg=
la concentration de 1'effluent en solides suspendus (g/m3).
Le taux d'enlevement de la matiere organique est defini par la relation suivante (equation
4.9):
TQ= - kC X (49)
^~TC
ou FQ represente Ie taux d'enlevement de la matiere organique (g/m3.J); k= Ie taux de
croissance specifique maximum (bacterien) (j'1); C= la concentration de la matiere
organique (normalement en DBOyitmJ (g/m3); X = MLVSS (g/m3) et K= la constante de
demi-saturation (g/m3).
Dans ce systeme, les bacteries seront reproduites a un taux decrit par 1'equation 4.10:
r^Y kCX-(k,X) (410)
K + C
ou r represente Ie taux de croissance des cellules (g/m3.j); Y= coefficient de rendement
des cellules (g de cellules produites/ g de matiere organique enleve) et kd= coefficient de
soutien (metabolisme basal des bacteries) (j'1) et X= MLVSS (g/m3).
U est important de considerer Ie taux d'utilisation de 1'oxygene par Ie systeme pour bien
dimensionner 1'aerateur. L'equation 4.11 presente la relation entre Ie taux d'utilisation
de 1'oxygene, Ie taux d'enlevement de la matiere organique et Ie taux de croissance des
cellules.
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^ = r'o + 1.42 r, (4.11)
ou Fo2 represente Ie taux d'udlisadon de 1'oxygene (g/m3.h); r*o= taux d'utilisation de la
matiere organique (en DBOui^J (g/m3.h). 102 sera negatif, car r*o est negadf et plus
eleve en valeur absolue que Tg.
Toutes ces relations sont tirees de TCHOBANOGLOUS et SCHROEDER (1985) et
servent a dimensionner Ie systeme de traitement. Pour ce faire, il faudra necessairement
determiner toutes les variables et les coefficients en laboratoire (LOVETT et coll., 1984).
Le traitement par boues acdvees est reconnu pour obtenir de tres bons resultats pour
1'enlevement de la matiere organique. Malgre cette efficacite reconnue, son utilisation
n'est pas repandue pour les abattoirs, vu son cout eleve a la realisation ainsi qu'a
1'operadon (HEDDLE, 1979). Les eaux usees d'abattoirs se traitent bien par ce precede,
d'ailleurs, mieux que les eaux usees domestiques (HEDDLE, 1979).
H a ete determine que pour les eaux usees d'abattoirs, un ^ entre 5 et 20 jours offre un
bon traitement, comme Ie demontre Ie tableau 4.2.
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DCO 95 94 96
Phosphore 89 60 60
NTK 89 95 97
Tire de (LOVETT et coll., 1984).
Dans Ie but de reproduire les conditions presentes en usine, LOVETT et coll. (1984) ont
soumis un sysfeme de boues activees a une charge intermittente (application de charge
pendant 8 heures et 16 heures d'arret de charge). Le systeme a mieux repondu dans ces
conditions qu'en alimentation continue. Le tableau 4.3 represente Ie rendement des deux
precedes.
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Tableau 4.3: Performance (% d'enlevement) du traitement par boues activees opere en
mode continu et intermittent.
Parametre Continu Intermittent
DCO 94 ±1 97-98+1
Phosphore 60 56-96
NTK 95 89-96
Tire de (LOVETT et coll., 1984).
Avec une charge organique intermittente, la production observee de biomasse (¥^9) est
plus basse et Ie taux d'utilisation du substrat est plus eleve. Les boues possedent aussi
une meilleure floculation et une plus grande stabilite des flocs (LOVETT et coll., 1984).
Dans ce traitement, la quantite d'oxy gene a apporter au systeme represente une donnee
importante, car elle correspond a une grande depense d'energie, done, monetaire. Ainsi,
determiner Ie plus bas niveau d'oxy gene a apporter pour obtenir Ie traitement desire revet
une grande importance. TRAVERS et LOVETT (1984) ont teste differentes
concentrations d'oxy gene dissout (OD) pour en determiner les effets. Avec un systeme
ou la charge organique est intermittente, il est possible, avec 0,2 mg/L d'OD, d'obtenir
une meilleure performance qu'avec un systeme en continu avec 1,4 mg/L d'OD. La
majorite du traitement se fait lors de 1'intemiption de la charge. L'oxygene dissout
diminue en periode d'application de charge et augmente pendant la nuit jusqu'a atteindre
son niveau Ie plus eleve avant la reprise de 1'application de la charge. Ceci, indiquant
que la degradation de la matiere organique est terminee.
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Le rapport entre la charge organique appliquee et la quantite de microorganismes (Ie ratio
F:M), influence aussi la qualite du traitement. Plus Ie ratio sera faible, meilleur sera Ie
traitement. Par exemple, si on veut approcher Ie maximum de DCO qu'il est possible
d'enlever (entre 96% et 98% pour 1'industrie des viandes), il faudra un ratio F:M tres bas
et beaucoup d'oxygene. Ceci s'avere tres couteux tant au niveau du dimensionnement que
de la depense energetique d'operation (HEDDLE, 1979). II devient done primordial de
concevoir Ie systeme afin d'atteindre les objecdfs de traitement en travaillant avec un rado
F:M Ie plus eleve possible, et avec Ie moins d'oxygene possible. II peut par centre
arriver que dans ce cas, la nitrification n'ait pas lieu et devra etre accomplie separement
(HEDDLE, 1979).
4.3 Reacteur a lit fluidise
Ce traitement peut se faire de fa^on anaerobie ou aerobie tout dependant si 1'on incorpore
ou non un aerateur dans Ie systeme. Le reacteur consiste en une tour remplie d'un
materiau servant de support aux microorganismes. Ce support se presente sous forme de
petites particules libres d'une matiere inerte qui possede une grande surface. Par
exemple, ce peut etre du sable ou des particules de charbon active.
L'eau usee circule par debit ascendant a travers Ie lit de particules. Une portion de
1'effluent est recyclee et retoumee a la base du reacteur apres avoir ete melangee avec
1' affluent. La hauteur occupee par Ie lit fluidise dans Ie reacteur doit etre controlee pour
eviter une evacuation du support et des microorganismes.
II est important, surtout dans Ie cas d'un traitement aerobie et d'une eau usee contenant
beaucoup d'H et G, de pre-traiter 1'eau a 1'aide d'un traitement physico-chimique. On
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evitera ainsi 1'isolement des microorganismes par les matieres grasses. Tout dependant
de la qualite de son effluent. Ie reacteur peut etre suivi d'un bassin de decantation.
Ce traitement presente les avantages suivants: occupe peu d'espace, economique et obtient
une tores bonne retention de la biomasse. D'ailleurs son evolution a mene a des reacteurs
plus petits pour 1'obtention d'une meme qualite de traitement (LI et coll., 1987).
Avec un traitement anaerobie, TOLDRA et coll. (1987) ont reussit a enlever 75% de la
DCOgoiubie a 35°C et avec un TRH de 8 heures et ce, pour une eau usee variant entre 340
et 680 mg/L de DCOtoiaie. H y a eu production de methane mais une eau usee plus
concentree serait necessaire pour obtenir une production satisfaisante (TOLDRA et coll.,
1987).
Lors d'un traitement aerobie, on peut arriver a de tres bons resultats, soit jusqu'a 94%
d'enlevement de la DBO, 84% pour les H et G, 73% pour 1'azote ammoniacal (NH^-N)
et 82% pour les MES. Ces resultats out ete obtenus avec un taux de charge organique
assez eleve, soit 20 kg de DBO/m .j. Cette etude a ete realisee sur une eau prealablement
traitee physico-chimiquement. L'effluent etait de tres bonne qualite, soit 40 mg/L en
DBO, 10 mg/mL en H et G, 20 mg/mL en NH3-N et 25 mg/mL en MES (LI et coll.,
1987).
La diminution de 1'azote ammoniacal prouve que la nitrification est possible avec ce
traitement. fl semblerait que la capacite du support a bien retenir la biomasse serait a la
base de cette caracteristique. Malgre Ie fait que les bacteries nitrifiantes ont un taux de
croissance plus faible et sont moins competitives pour 1'oxygene, elles reussissent quand
meme a oxyder 1'azote ammoniacal vu les niches qu'elles peuvent occuper dans Ie support
(LI et coll., 1987).
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4.4 Les lagunes
Ce type de traitement comprend des lagunes (aussi appelees etangs) anaerobies et
aerobies. Elles ont ete regroupees ici dans une meme secdon, car elles sont souvent
reunies dans une meme sequence de traitement.
Les lagunes sont simplement une etendue (lac artificiel) d* environ un metre de profondeur
dans laquelle 1'eau usee repose un certain temps et en ressort epuree. La surface des
lagunes est determinee par la concentration et Ie debit joumaUer de 1'eau usee a traiter.
La demande en espace peut etre tres importante vu les temps de retention tres longs,
souvent comptes en terme de plusieurs jours. Etant situees a 1'exterieur et pour la plupart
peu profondes, elles sont pardculierement sensibles a nos hivers rigoureux, ce qui est un
desavantage important comparativement au systemes de traitement interieurs. Bien que
certaines peuvent etre mieux isolees soit grace a leur profondeur ou par la couche de boue
et/ou de mousse presente a leur surface, elles restent fragiles aux temperatures
exteneures.
4.4.1 Lagunes anaerobies
Elles sont normalement situees en tete de traitement et regoivent done les eaux usees non
traitees ou celles ayant passe par une FAD pour enlever les H et G. Comme les autres
traitements anaerobies, elles supportent bien les fortes charges organiques (WFTHEROW,
1976) ainsi que de grandes variations de la charge organique (COERVER, 1970). Leur
capacite de traitement n'est aussi aucunement derangee par une charge organique
intermittente (ENDERS et coll., 1968). Les lagunes anaerobies peuvent etre plus
profondes (jusqu'a 3 metres ou 10 pieds), et normalement, une couche d'ecume ou de
boues se forme a leur surface CWTTHEROW, 1976). La profondeur permet de minimiser
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la surface necessaire, et aussi, avec la couche de boues de surface, une meilleure isolation
thermique du systeme (COERVER, 1970). Le faible ratio surface/volume diminue aussi
la re-aeration de la surface (WITHEROW, 1976).
Les odeurs potentielles lors d'un traitement anaerobie peuvent etre diminuees grace a la
couche de surface, mais, si toutes les conditions du traitement anaerobie sont reunies, il
est possible d'operer sans odeur nuisible (COERVER, 1970). On retrouve dans ces
lagunes la meme activite bacterienne que dans un digesteur anaerobie normal, soit la
decomposition des produits volatils en gaz, dont Ie CH^ (ENDERS et coll., 1968). D ne
faut toutefois pas penser a recuperer les biogaz, vu la tres grande surface des lagunes.
En ce qui a trait a la performance, les lagunes anaerobies produisent des effluents
rejetables dans les egouts municipaux, mais la grande quantite de DB05 restante empeche
Ie rejet directement dans un cours d'eau. Toutefois, Ie traitement anaerobie prepare tres
bien les eaux usees au traitement aerobie. En effet, des lagunes aerobies qui re^oivent
1'effluent d'une lagune anaerobie peu vent fonctionner avec une charge organique de trois
fois superieure a celle pour laquelle elles ont ete con^ues; probablement parce que Ie
traitement anaerobie a rendu la matiere organique plus disponible aux microorganismes
aerobies (ROLLAG et DORNBUSH, 1966).
Dans un abattoir de pores de grande capacite (3 800 porcs/jour), Ie pourcentage
d'enlevement de la DBC>5 a varie entre 56 et 72% selon la date de 1'echantillonnage
(WYMORE et WfflTE, 1968).
Lors du traitement anaerobie, il y a transformation de 1'azote des proteines en azote
ammoniacal (WYMORE et WHITE, 1968). Aucune nitrification n'est possible vu
1'absence d'oxygene. On verra done une augmentation du pammetre NH3-N. Le soufre
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present est transforme en sulfure d'hydrogene ^S), produisant une senteur d'oeufs
pourris. Le phosphate subit une legere diminution mais 1'effluent en contient encore
beaucoup (WYMORE et WHTTE, 1968).
4.4.2 Lagunes aerobies
L'effluent des lagunes anaerobies necessite done un traitement subsequent par un
processus aerobie. Si pour un procede donne on a choisi la lagune anaerobie, il est
normal de continuer avec une lagune aerobie, aussi appelee etang de stabilisation ou
d'oxydadon. Pour ce type de lagune, des algues et non des bacteries accomplissent
principalement Ie traitement. On retrouve principalement la Chlorella, la Scenedesmus
et VOscillatoria (JAYANGOUDAR et coll., 1984; HOROSAWA, 1968; WYMORE et
WHFTE, 1968). La lagune aerobie est peu profonde (environ 1,2 m, soit 4 pieds), un
minimum de 0,9 m (3 pieds) etant necessaire pour empecher la pousse des plantes
CWITHEROW, 1976).
Lorsqu'utilisee seule, Ie rendement des lagunes aerobies n'est pas tres eleve, soit environ
30% pour la DB05 et la DCO, et environ 40% pour les MES (DUARTE et coll., 1987).
n semblerait que leur capacite d'elimination des polluants est limitee et inconsistante. La
production d'algues est un desavantage, car elle cause 1'augmentation des MES et du pH
(WTTHEROW, 1976).
4.4.3 Lagunes aerees
Pour augmenter la capacite d'une lagune aerobie, on peut lui fournir de 1'oxygene par
1'ajout d'un procede d'aeration, soit une serie de tuyaux situes au fond de la lagune
(alimentes par des pompes) ou un aerateur de surface. Dans ce cas, un design particulier
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plus profond (2,4 m a 4,57 m, soit de 8 a 15 pieds) peut etre utilise (WTTHEROW,
1976). Le type d'aeration doit etre dimensionne selon sa capacite a melanger les
microorganismes avec les eaux usees et 1'oxygene, et aussi, selon la quantite d'oxygene
a apporter a 1'eau CWFTHEROW, 1976; MCKINNEY, 1970). A ce titre, 1'aerateur
mecanique de surface est superieur a la diffusion d'air par Ie fond (MCKINNEY, 1970).
L'aeration produisant un bon melange entre 1'eau et les microorganismes, on doit ajouter
un etang de decantation au schema de traitement. Pour ce qui est de la puissance de
Faerateur, on devra calculer la quantite d'oxygene necessaire a la decomposition de la
DBC>5 et la respiration endogene des bacteries, en utilisant la formule 4.12:
0^ n^cessaire (kg/jour)= axDBOs + bxMLVSS (4-12)
ou DB05 represente la quantite de DB05 de 1'affluent et MLVSS= quantite de solides
volatils en suspension de la liqueur mixte necessaire pour 1'obtendon d'un traitement
efficace; a et b sont des coefficients pouvant etre determines experimentalement ou par
approximation en comparant avec un systeme similaire traitant un affluent semblable
fWTTHEROW, 1976).
Pour une lagune aeree situee apres une lagune anaerobie, il a ete possible d'obtenir les
resultats presentes au tableau 4.4.
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Tableau 4.4: Performances d'une lagune aeree traitant des eaux usees prealablement
traitees par une lagune anaerobie.
Parametre Efficacite d'enlevement (%)
DB05 91.4
Huiles et Graisses 93
MES 83.3
Tire de (WYMORE et WHITE, 1968).
4.4.4 Lagunes a aeration prolongee
Appelees "Extended Aerated Lagoons", elles sont une variante des boues activees et
fonctionnent de fagon sequendelle. Tout d'abord, une valve empeche 1'effluent de sortir
de la lagune et un aerateur est mis en fonction durant les heures de travail de 1'abattoir.
Ensuite, pendant quelques heures, 1'aerateur est arrete, permettant Ie depot des
microorganismes. On laisse ensuite sortir 1'effluent clarifie et Ie cycle recommence. Le
tableau 4.5 presente les performances de ce traitement avec un rapport F:M de 0,027 kg
DBOs/kg de MLVSS (0,06 Ib DBC^/lb), un TRH de 9,8 jours et un TRS de 64 jours.
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Tire de (WTTHEROW, 1976)7
H est a noter qu'il y a eu denitrificadon, un avantage du traitement en plus des faibles
couts de construction et d'operation. Ce traitement accepte aussi les variations de la
charge organique et produit une faible quantite de boues CWTTHEROW, 1976).
4.4.5 Grandeur et localisation
Vu la probabilite de production d'odeurs, toute lagune devrait etre situee Ie plus loin
possible des zones urbaines. Pour ce qui est de leur etendue, cela dependra de 1'affluent
a trailer ainsi que du niveau de traitement desire. Pour un traitement complet (lagunes
anaerobies et aerobies), la superficie totale peut atteindre plusieurs acres. Par exemple,
pour un abattage de 3 800 porcs/jour, on peut retrouver une surface pouvant allerjusqu'a
10,55 acres, soit plus de 42 600 m2 (WYMORE et WHFTE, 1968).
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4.5 Le traitement par les plantes aquatiques.
La capacite des plantes aquatiques a utiliser des nutriments comme 1'azote et Ie phosphore
les rendent capables d'effectuer un certain traitement des eaux usees domestiques et
industrielles. FINLAYSON et CHICK (1983) out effectue des test avec trois plantes
emergentes differentes pour Ie traitement des eaux usees d'un abattoir de volaille en
Australie. Les plantes udlisees etaient Ie scirpe {Scirpus validus) et deux roseaux, la
phragmite {Phragmites australis) et Ie typha (deux especes, Ie Typha domingensis et Ie
Thypha orientalis). L'abattoir avait un debit de 30 a 50 m3 par jour. Le temps de
retention theorique etait de 2,7 a 3,6 jours.
H n'y a aucune mention de 1'efficacite de 1'enlevement de la DBO ou de la DCO dans
cette etude, les auteurs s'etant concentres sur 1'azote, Ie phosphore et les MES. Des trois
especes, Ie Scirpus validus a ete la plus efficace avec 1'elimination de 56% de 1'azote de
Kjeldhal, 61% du phosphore total et 89% des MES. Ces demieres ont diminue
principalement par 1'effet de filtre du milieu. Le tableau 4.6 presente la performance des
trois plantes vis-a-vis 1'azote total et Ie phosphore total.
Tableau 4.6: Performances (% d'enlevement) de 1'azote total et du phosphore total par
trois plantes aquatiques emergentes differentes.
Parametre Typha Phragmite Scirpe
Azote total 42% 62% 74%
Phosphore total 68% 68% 79%
Tire de (FINLAYSON et CHICK, 1983).
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Pour Ie traitement de 200 m /semaine de cet effluent avec Ie Scirpus validus, il faudrait
51 tranchees de 20 metres de long, 1,8 metre de large et 50 cm de profond, ce qui
represente 1836 m2 (FINLAYSON et CHICK, 1983).
Aucune donnee sur Ie comportement de ce systeme en hiver n'etait mentionne, mais on
peut supposer certains problemes. Une notion importante a ete relevee par FINLAYSON
et CHICK (1983), a savoir qu'il est important d'effectuer Ie traitement avec des plantes
indigenes pour eviter 1'introduction de nouvelles plantes dans un habitat donne.
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CONCLUSION
Les eaux usees d'abattoirs sont nuisibles pour 1'environnement et doivent par consequent
etre traitees. Malgre les multiples fa^on de traiter 1'eau, Ie choix des traitements est
restreint soit par les caracteristiques de 1'eau a traiter, nos conditions climatiques, 1'espace
disponible ou par Ie cout des investissements necessaires.
II semble que Ie Quebec se soit dote de traitements bien adaptes a sa situation. Le RBS
represente un tres bon systeme de traitement pour de petits et moyens volumes d'eaux
usees avant Ie rejet dans un cours d'eau. Le traitement physico-chimique est tout indique
pour reduire les H et G ainsi que la DB05 et la DCO avant Ie rejet dans les egouts. Dans
ce cas, 1'investissement de depart n'est pas perdu si jamais il y avait un resserrement des
normes de rejet, ce qui est toujours possible. U suffira d'ajouter en aval de ce traitement
un traitement biologique aerobie, ce qui correspondrait au meme schema de traitement des
eaux usees qu'un abattoir avant Ie rejet dans un cours d'eau.
En conclusion, on doit absolument trailer les eaux usees d'abattoirs et Ie choix du
traitement reside dans une analyse approfondie de 1'eau a traiter, des performances des
differents traitements en laboratoire, en usine pilote et en usine de grandeur reelle, des
couts des differents traitements ainsi que des besoins de 1'industrie. La performance
d'une usine de traitement est souvent fonction de la competence des operateurs, de la
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